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MILITAR. - LY
cuidadosamente reservados en el mas impenetrable secreto, y que por esta
razon no nos ha sido posible conocer, ‘

La primera operacion despues de hench1do el globo es la de poner en 6r-
den dentro de la_ barquilla todos los objetos que debe llevar, procurando,
prévio un atento estudio preliminar, que ésta reuna las condiciones. ne;:esa-
rias para tener 4 la vista los instrumentos de observacion, v al alcance de Ia
mano todos los que se han de emplear ‘en las maniobras..

4La cuerda de la vélvula debe ir siempre atada al circulo de suspension,
para poder cogerla facilmente si alguna vez se escapa de la mano, como
suele suceder, y del mismo modo debe atarse, ‘como hemos d1c'ho el extremo
libre del cabo del ancla.

En el minucioso reconocimiento & que deben sujetarse las partes todas del
aerdstato, antes de proceder & llenarlo, para asegurarse de su resistencia y
buen estado de conservacion, ya que la negligencia é los descuidos en esta
materia son el origen més frecuente de acontecimientos funestos, ha de con-
cederse marcada preferen’cia' 4 la vélvula superior, por la importancia que
tiene el juego fécil y expedito de este érgano especial.

Aun despues de todas las precauciones, sucede 4 veces que se entorpezca
por causas independientes del aeronauta, especialmenté cuando es delas que
hemos descrito en primer lugar, como le sucedié al celebrado Blanchard en
uno de sus muchos viajes aéreos, en el que era tan intenso el frio, que cuando
quiso descender, s6lo 4 costa de grandisimos esfuerzos pudo co‘nseguir que
se abriera la vdlvula, 4 consecuencia de hallarse como petrificada la cataplas-
ma de que se habia servido para cerrarla,

Es tambien de la mayor importanciu, antes de emprender un viaje aéreo,
el observar la direccion de los vientos reinantes en las capas superiores de la
atmosfera, haciendo caso omiso de las indicaciones de las veletas mis eleva-
das, siempre insuficientes para el objeto, pues si bien es cierto que efi muchos
casos no se necesita. una rigurosa exactitud en la apreciacion de este dato y
entonces es suficiente mirar a simple vista la direccion del movimiento de las
nubes, en cambio se recurre en otras ‘4 observar éste por reflexion sobre la ‘
luna de un espejo, colocado horizontalmente en el suelo y perfectamente
orientado, -
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152 AEROSTACION

A veces se emplea tambien con ventaja el recurso de elevar algunos glo-
bos de pequenas dimensiones desde un lugar despejado, en el que se debe
trazar préviamente el meridiano, observando la marcha de aquélios'con res-
pecto & éste, a las diferentes alturas que hayan alcanzado, sin perjuicio de
relacionarla con los puntos elevados vy més notables del terreno inmediato.

Es preciso advertir, sin embargo, que tampoco son siempre exactas seme-
jantes indicaciones, porque sin duda 4 causa de las diversas corrientes
superpuestas que existen en la atmdsfera, § por cambios repentinos en la
direccion del viento, sucede con frecuencia que dichos globos de ensayo
marchen todos al principio en un sentido, cambiando de rumbo despues de
elevarse mds, y acabando al fin por tomar la direccion completamente
opuesta 4 la primera, de modo que pafa prejuzgar con alguna seguridad la
direccion del viaje que se haya de emprender en relacion con la de los vien-
tos reinantes, nunca serdn sobradas las precauciones, 4 fin de evitar los erro-
res en que se pudiera incurrir, ‘

Mr. Fonvielle, partiendo del principio de que un globo cautivo de fuerza
ascensional conveniente, puede dar la medida de la velocidad del viento por
su inclinacion y sus oscilaciones, recomienda como muy interesante que
se hagan estudios y ensayos con pequenos globos cautivos, en la seguridad
de que considerindolos 4 manera de péndulos, dardn indicaciones muy
titiles, deducidas de la amplitud, duracion y dngulo medio de separacion de
sus balances, y propone para apreciar la tension del cable, el empleo de un
cordon de caucht que tenga la resistencia apropiada al objeto. 1 ;

Indica ademds, que en dias de poco viento podria sondarse la atmésfera
hasta una altura considerable, estableciendo una cadena de globos'de esta
clase, prévias todas aquellas precauciones que aconseja la prudencia, como
son, entre otras, la de que estén perfectamente barnizados para que no expe-

-rimenten grandes pérdidas de fuerza ascensional; la de no llenarlos comple-
tamente, 4 fin de que la dilatacion del gas interior en las grandes alturas se
verifique de una manera progresivay sin violencia; y la de fijar, por ultimo,
4-1a cuerda de sujecion, de trecho en trecho, otros globos més pequenos que
hagan equilibrio al peso de ésta, que convendria fuera de seda por su mayor

ligereza.
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Sea como quiera, es preciso convenir en ‘que todas estas prueba's contri-
buirian sin duda alguna muy eficazmente al conocimiento de los movimien-
tos de la atmdsfera, y en que serd siempre muy\recomendable el uso de los
globos pilotos, como precursores de las ascensiones aéreﬁs, para darse cuenta
del estado de aquélla, y prevenir en lo posible sucesos desagradables: »

Adoptadas todas las precauciones dichas, y despues de medir con un dina-
‘mémetro la fuerza ascensional del globo, si se considera oiaortuho, é "iﬁiecesa_
rio, se reemplazan los sacos de tierra empleados en la sujecion, por hombres
agarrados 4 las cuerdas, y una vez suspendida sélidamente la barquilla &

_instalados en ella los aeronautas, se dd la voz, 6 se hace la sehal convenida
para que en el mismo instante suelten simultdneamente las amarras todos
aqueltlos, y ya libre el aerdstato pueda elevarse en la atmésfera.

Cuando el lugar en’ que hayan de efectuarse estas operaciones esté rodea-
do de cdsas, arboles U otros objetos elevados, y en vista de la fuerza ascensio-
nal y de la direccion ¢ intensidad del viento, se tema que el globo al subir -
pueda chocar con alguno de aquellos obsticulos, se le imprime un fuerte
impulso con la mano, que le comunica una velocidad notable,

* Porlo demés esde advertir, que asi como los vientos fuertes son muy incé-
modos y hasta peligrosos para las ascensiones cautivas, en casi nada perjudi-
can las de los globos libres, que una vez henchidos al abrigo de un obsticulo
cualquiera del terreno 6 de un cercado de lona, se ¢levan en las mismas con-
diciones y con la misma seguridad\ que en tiempos de calma, ‘

Las maniobras principales en que estriba la direccion de los globoslibres,

" consisten esencialmente en subir 6 bajarp 4 voluntad, conservdndose en 1o
posible, durante algun tiempo, 4 la misma altura, cuando asi parece con+
veniente. 7 - i

Al efecto es preciso recordar que la velocidad ascensional permanece
casi inalterable durante algun tiempo, puesto que ‘haciendo abstraccion de
otras causas, 4 medida que: el globo sube y la presion exterior disminuye
por efecto de la menor densidad del aire, el voh’lmen de aquél aumenta por
la expansion consiguiente del gas mterwr, con tendencm 4 conservarse cons-
tante la diferencia entre su peso y el del aire desalo;ado.

En tal concepto; si con el mismo ‘peso ‘en la barquilla s¢ d4 salida4 una

i
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parte del hidrégeno, aquella diferencia habra disminuido, moderandola velo-
cidad ascensional y 4un haciendo descender al globo cuando la pérdida del gas
sea suficiente al efecto; y por el contrario, si conservando constante la diferen-
cia dicha se arroja 6 se pierde una parte del peso de la barquilla, se hard mas
rapido el movimiento ascendente, 6 se atenuard y retardard el descendente.

Se comprende, pues, que el gobierno del globo se reduce al manejo de la
vélvula y del lastre, abriendo la primera por medio .de la cuerda correspon-
diente, cuando se desea moderar la subida 6 bajar decididamente, y arrojan-
do el segundo, 4 puhados y dun vaciando sacos enteros si- fuera necesario,
cuando hay que moderar 6 detener el movimiento de descenso, § se quiere
acelerar la subida.

" En todos los casos, la primera condicion para poder aplicar estas reglas es
la de que el aeronauta pueda darse cuenta del sentido en que se mueve, lo
que es 4 veces bastante dificil de apreciar 4 simple vista, por cuya razon se
recurre 4 las indicaciones del barémetro, que dan 4 conocer si el globo sube 6 '
baja, segun que baje é suba la columna de mercurio, y tambien 4 los movi-
mientos de unas hojitas de papel 6 cintas muy ligeras que se atan 4 las cuer-
das de suspension de la barquilla y que se separan méas 6 ménos de éstas
cuando el globo desciende, y se adhieren, por el contrario, 4 las mismas
cuando éate se eleva, ’ :

Por lo demés, el aeronauta debe observar una prudencia hasta exagerada
en el uso indicado de la valvula y del lastre, no ya sélo por lo que influyen
estos dos elementos en Ja duracion de los viajes aéreos, siné tambien por la
importancia que tienen para su seguridad, permitiéndole en cierto ‘modo
dominar el aeréstato en tanto que conserva la facultad de subir y bajar, y
por consiguiente, la eleccion del paraje mds oportuno para efectuar la critica
operacion del descenso. '

A fin de que se comprenda mejor todo el interés que debe concederse 4
esta recomendacion y el dicho casi valgar de que «el lastre constituye un
verdadero tesoro para el aeronauta», serd suficiente recordar la gran sensi-
bilidad de los aeréstatos con respeto 4 las variaciones de temperatura y del
estado higrométrico del aire.

Los rayes del sol, en efecto, aumentan de una manera extraordinaria la
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temperatura del gas' interior, como ya hemos tenido ocasion de advertir,
produciendo una expansion de aquél considerable, y aumentando mucho el
voldmen vy la fuerza ascensional, mientras que es bastante que el globo pase,
dun & buena distancia, por encima de un bosque 6 de un rio un poco, nota-
bles para que se advierta un rapido descenso, debido 4 la mayor humedad
de la atmosfera 6 sea 4 la condensacion del vapor de agua sobre la-envoltura:
se comprende, por lo tanto, la necesidad de tener muy en cuenta estos fené-
menos, para evitar maniobras perjudiciales y que hasta pudieran ser peli-
grosas en ciertas ocasiones. |
~ La influencia que puede ejercer la mayor 6 menor humedad de la atmos-
fera en la fuerza ascensional de un aeréstato de dimensiones conocidas, se
revela ficilmente suponiendo la superficie de éste cubjerta por una capa de
agua de pequeilo espesor, TXZ de milimetro, por ejemplo. Calculando enténces
el peso en kilégramos que representa esta carga; comparéndola con la fuerza
ascensional dicha; y teniendo presente que aquélla puede evaporarse, total 6
parcialmente, bajo la influencia del calor solar, pudiendo repetirse estos
fenémenos varias veces durante un viaje aéreo, 4 consetuencia de atravesar
nubes mds 6 ménos cargadas de humedad, 6 que intercepten momenténea-
mente los rayos del sol, se comprendera perfectamente la importancia de
las variaciones indicadas. )

Al mismo fiempo demuestran la necesidad de que el'aeropauté inteli-
gente consulte con frecuencia el barémetro, el termémetro y el higrémetro,
para resolver en virtud de las indicaciones de estos instrumentos los com-
plicados problemas que se le ofrecen, si ha de aprovechar todas las circuns-
tancias que le permitan economizar el gas'y el lastre, y prolongar el viaje
todo lo posible. o “ B

Prueban ademds, como ya lo hemos indicado, que realmente los nave-
gantes aéreos deben poseer extensos conocimientos de fisica y meteorologia, -
4 la par de mucha prictica para poder apreciar con rapidez y con alguna
aproximacion los efectos que producirdn sobre la fuerza ascensional del
globo las variaciones dichas, y las consecuencias que originardn inmediata-
mente y en relacion con todas las demds circunstancias que puedan influir

en el tiempo que haya de durar la expedicion 'prbyectada.
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Por otra parte, explican la casi imposibilidad de mantener los globos 4
la misma altura durante algun tiempo, v la p'recaucion de pintar de blanco
la superficie exterior de éstos para atenuar un poco la accion de los rayos
solares, 4 .la vez que se procura con verdadero interés realizar algunos
progresos acerca del modo mejor de aligerarlos, ensayando aparatos automa4-
ticos que permitan conservar el equilibrio deseado entre las pérdidas y las
expansiones del gas, y el peso del lastre, '

Con el mismo objeto, y en vista de su incuestionable. importancia, se
estudian los medios de poder conservar el globo en el estado de inflacion
qiie se quiera 4 cada momento, proponiendo entre otros el de llevar en el
fondo de la barquilla una cierta cantidad de gas comprimido, ¢ las sustan-
cias y los aparatos necesarios para producirlo; pero sin que hasta ahora se
haya llegado 4 resultados concluyentes en estos ensayos.

En cuanto 4 la velocidad de traslacion que puede adquirir un globo libre,
nada puede decirse de una manera absoluta, puesto que dependerd de mu-
chas causas; y segun los datos recogidos-acerca de los globos que salieron de
Paris durante el sitio, se vé que aquélla varié en los diferentes viajes entre
6 y 144 kilémetros por hora, 6 sea entre la del viento fresco y la del
huracan. ' v

Su velocidad de rotacion no es tan grande como generalmente se supone,
pues se calcula que ordinariamente tardan de 120 4 180 segundos en dar una
vuelta entera al rededor de su eje vertical.

Respecto al modo de alumbrar la barquilla de noche para poder observar
siquiera los instrumentos, hemos visto que en una de las sesiones celebradas
por la ya citada sociedad aerondutica de la Gran-Bretafia, se propusieron
varios medios que no ofrecian peligro alguno, y despues de examinar el uso
que podria hacerse al efecto, de las propiedades luminosas del fésforo, cuya
claridad se deseché por'insuficiente, lo mismo que la que emiten los gusanos
de luz, puesto que éstos la pierden 4 bajas temperaturas, se convino en QUe
seria 10 mejor emplear ldmparas Davy, bien construidas, sin perjuicio de
aplicar tambien la luz eléctrica.

Para iluminar el terreno en las ascensiones nocturnas, pueden emplearse,

como ya hemos indicado, las luces de bengala, 4 juzgar por lo que manifies-
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ta el repetido Mr. Fonvielle, que dice haber experimentado en uno de sus
viajes este procedimiento con‘tan buen resultado, que podia  distinguir per-
fectamente los objetos terrestres, deduciendo de esto que con un aparato de
luz eléctrica hubiera alcanzado un éxito mas satisfactorio sin el menor peli-
gro, lo que indudablemente constituirfa una preciosa veataja en las expedi-
ciones que fuese preciso realizar de noche durante la gueyrra. ;

Consideramos oportunas algunas indicaciones' acerca de los fenémenos
que més comunmente suelen verificarse en los viajes aéreos, asi para-evitar.
la sorpresa que producirian en los que sin tener conocimiento de ellos los
observaran por primera vez, como para prevenir- las desagradables conse-
cuencias que 4 veces originan.

Desde luego conviene tener presente que en algunas ocasiones se sien-
ten unos ruidos en la: tela del globo, como si ésta se rasgara, ocasionados
por la accion combinada del viento y de la elasticidad del gas interior, que
dan lugar 4 que aquélla se extienda con violencia, despues de haberse enco-
gido, produciendo efectos andlogos 4 los que se observan al flamear las velas:
de los buques.

Es tambien digno de advertirse que siendo ordinariamente opaco el gas
con que se llenan los globos, 4 causa de la condeunsacion del vapor de agua
que siempre contiéne, se hace trasparente cuando aumenta su temperaturé,
y entdnces; al mirar el interior de aquéllos por su abertura inferior, ofrecen
el aspecto, por una extrafia ilusion de dptica, de inmensas cipulas 6 medias
naranjas. |

Sucede tambien con mucha frecuencia que, como la temperatura inte-
rior ‘suele ser distinta y casi siempre mds alta que: la del medio ambiente,
por la energia con que 4 veces obran sobre aquél los rayos solares 4 causa
dela tranéparencia del tejido y de la forma esférica del globo, que el .gas s€
dilata y sale por la abertura inferior con el aspecto de vapores blanquecmos,
asi como cuando se abre la valvula superior se oye un ruido seco, debxdo al
. choque delos discos de madera, y dun 4 veces como un §indo musical.

No consideramos tampoco fuera de propdsito el insistir aqui en las lige-
ras indicaciones que ya hemos apuntado respecto 4 los efectos fisioldgicos

que en algunas ocasiones se sienten en las ascensiones aecrostdticas. Mien- -
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tras que la altura no excede de 2000 4 3000 metros, los aeronautas  no expe-
‘rimentan malestar alguno ni la menor alteracion; pero cuando aquélla es
mucho maydr, como sucede en las expediciones que se emprenden en inte-
rés de los progresos de la ciencia para el estudio y conocimiento de los fené-
menos atmosféricos, ya no sucede lo mismo y se requieren algunas precau-
ciones. Asi, por ejemplo, en-una de las verificadas el afio 1862, por el repe-
tido Mr. Glaisher acompafnado del aeronauta Coxwel, en la que alcanzaron
una altura de mas de 10.000 metros, el primero perdié el conocimiento por
completo y queds inmdvil delante de los instrumentos de observacion; é
.igual suerte hubiera experimentado indudablemente el segundo, por més que
hasta entdnces habia soportado sin desvanecerse los efectos de la depresion,
ocupado en las maniobras del globo, si dntes no hubiese logrado abrir la
valvula superior para descender 4 capas de aire ménos errarecido y de mds
elevada temperatura, en las que volvieron 4 recobrar rdpidamente el calor
perdido y 4 confortarse mads y més 4 medida que se acercaban 4 tierra.

Mr. Coxwel se vié atacado en otra ocasion de violentos vémitos 4 una
altura no muy coasiderable v en el momento en que ya estaba bajando, lo
que hizo suponer que habria tragado algunas bocanadas del gas del alum-
brado que ilenaba el globo., De este modo se explica tambien que algunos
aeronautas hayan aparecido muertos en la barquilla, sin heridas ni lesiones
aparentes. v ' ¢

Los dos casos anteriores, entre algunos otros anélbgos que se pudieran
citar, corroboran por una parte las recomendaciones ya indicadas, que deben
tenerse presentes en la .inflacion de los glbbos, especialmente cuando éstos
han de elevarse 4 grandes alturas; y por otra, las precauciones y cuidados
que siempre deben observars¢ rigorosamente dentro de las reglas que deja-

mos establecidas.

Es otra de éstas, tambien muy importante y recomendable, la de que
cuando el aeronauta no conozca el pais que probablemente habrd de reco-
rrer, segun Ja direccion del viento reinante, procure informarse perfectamen-~
te de las poblaciones y de todas las particularidades mds notables del terreno
que podré descubrir en una zona de anchura proporcionada 4 las desviacio-

nes que pueda experimentar el globo, ya que nunca es posible contar con
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‘una direccion: absolutamente invariable de las corrientes aéreas, De este
modo, apreciando aniicipadémente y con-la posi?ler exactitud la situacion
relativa’ de-aquéllas respeto 4 la direccion probableldel aerdstato, y anotando
las que deberdn encontrarse 4 la derecha 6 4 la izquierda de dicha direccion,
podré guiarse durante el viaje y juzgar aproxinﬂadamenfe, si no -con entera
certeza, del pafs sobre que marcha y elegir el paraje en que debe efectuar
su descenso. ’

Esta es la operacion mas critica y arriesgada de los viajes aéreos y la que
exige mds serenidad y prudencia en el aeronauta, pues si cuando la atmés-
fera estd completamente en calma puede verificarse sin accidente, con una
velocidad de hasta 500 4 600 metros por minuto, siempre que se disponga de
un buen guide-rope; cuando por el contrario aquélla se halla un poco agi-
tada, el viento obra sobre el globo con una fuerza tan considerable, que es
muy dificil de contrarestar y que lo arrastra répidarﬁente y 4 saltos 4 través
dela comarca en que desciende, derribando 4 veces los drboles pequefios y
hasta algunos muros y otros obstaculos del mismo género, volcando la bar-
quilla y causindole una série de violentas sacudidas, con grave peligro de los
tripulantes, que en tan penosa y dificil situdcion suelen quedar magullados”
y contusos, hasta que agotado elr.gas 6 sujeta el ancla, se detienen en su ver-

tiginosa carrera, : s

Se ateniﬁaﬁ, sin embargo, mucho estos peligros manejando conveniente-
mente la valvula y el lastre para regular la velocidad del descenso, y ma-
niobrando con habilidad y destreza el guide-rope y el ancla, que siendo de
buenas condiciones disminuyen considerablemente el choque, moderan el -

movimiento, y detienen y aseguran el aeréstato.

El guide-rope se desarrolla y se deja colgar desde luego en cuanto se
pretende descender, y como ya hemos indicado, no solo sirve de guia al
aeronauta para apreciar con seguridad la distancia que le separa del suelo,
siné que obrando sobre el globo 4 manera de un resorte, le aligera 4 medida
que mas desciende de una parte del peso equivaieme al de la parte que ya
descansa sobre el terreno, moderando en consecuencia el descenso de aquél,
y oponiéndose ademds por su rozamiento y por lo que se enreda en las

piedras y en las matas, al movimiento de traslacion, que de este modo se hace
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mds lento, y permite aprovechar la oportunidad de lanzar el ancla en bu¢nas
condiciones para sujetar el aerdstato definitivamente, |
Para el descenso debe elegirse con preferencia un lugar despéjado, pero
resguardado del viento reinante por algun edificio 6 alguna elevacion del
terreno, ateniéndose, si hay lugar 4 ello, 4 las indicaciones del anemémetro,
que dardn 4 conocer la velocidad con que s€ verifica y servirdn para adoptar
las medidas mds oportunas 4 fin de prevenir accidentes desagradables.
~ En fin, cuando sin embargo de todas las precauciones es de temer todavia
un choque violento, puede apélarse como ultimo recurso & salir de la bar-
quilla y 5uspenderse de las cuerdas de sujecion de ésta en el Gltimo momen-
té“; con lo cual se consigue por el alivio del peso de la barquilla, que natural-
mente llega antes al suelo, y proteger las piernas contra un golpe demasiado
fuerte; pero en ningun caso se debe saltar desde la barquilla, porque esta

operacion rarisima vez podrd intentarse sin consecuencias funestas,

Claro es que si al tocar en tierra los giobos se vaciaran completamente,
habrian desaparecido los repetidos saltos que experimentan hasta que pierden
la fuerza ascensional que,lo.s motiva durante la salida del gas. Seducido por
la idea de abreviar cuando meénos este periodo, el hibil aeronauta inglés
Mr. Harris, imaginé una valvula de grandes dimensiones, que Gnicamente
debia funcionar en el mbmento preciso de llegar al suelo; pero al ensayar
este nuevo aparato lo hizo con tan mala suerte, efecto sin duda dela imper-
feccion con que lo habia dispuesto, que se abrié cuando todavia ¢l giobo
se hallaba en las nubes y cay6 conla velocidad del rayo, estrellindose sobre
las casas de Londres. '

Con este mismo objeto, si bien proponiéndose hacerlo funcionar sola-
mente -en casos - excepcionales, Mr. Duruof propone el uso de una cuerda
especial, que Hama de misericordia, destinada 4 rasgar la envoltura del globo
si fueSe indispensable al tocar en tierra, 4 fin de vaciar éste casi insta'nténea-
mer;te; pero aunque al parecer la haya ensayado con éxito y por mds que
‘sean grandes las- precauciones y la- seguridaa que ofrezca su instalacion, es
indudablemente un érgano muy peligroso, en cuanto pudiera darse el caso
de que obrara inoportunamente. '

Los aeronautas verdaderamente practicos consiguen bajar-casi en el
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momento y en el paraje en que lo desean, en virtud del acierto con que
combinan el juego de la vélvula y del lastre, y es indudable que con las mo-
dificaciones introducidas en los aparatos destinados 4 detener los aeréstatos,
han disminuido mucho las probabilidades de accidente, 4un con tiempos
muy malos, que es cuando realmente son mas de temer.

Por otra parte, 4 pesar de todas las peripecias que pueden ocurrir en los
viajes aéreos, hay que convenir en que .el aeronauta inteligente y sereno,
que sabe desafiar el peligro sin inmutarse, tiene 4 su disposicion muchos
recursos para luchar contra los peligros indicados, y entre los numerosos
ejemplos que pudiéramos citar en prueba de ello, profusamente relatados
con nimia escrupulosidad en casi todas las obras que se ocupan de la aeros-
tacion, parécenos uno de los mds notables y ciignos de conocerse el viaje
realizado. por Hodmﬁan, en- 1867, sobre el mar de Irlanda, no sélo por las
especiales circunstancias en que lo llevé 4 cabo, siné porque prueba 4 la vez
la esquisita sensibilidad de los aerdstatos para las pérdidas de gas y de lastre,
y- corrobora los cuidados y precauciones que dijimos deben observarse al
manejarlos, asi como el tino y la prudencia que en estos casos se necesitan.

No bien habia partido el globo de Dublin, cuando fué arrastrado hécia el
mar por una fuerte corriente de aire que le impedia descender, viniendo 4
sorprenderle la noche en esta situacion, para que todavia le fuera mas impo-
sible tomar una resolucion acertada con algun conocimiento de causa, como
por ejemplo, la “de ganar altura en busca de otra corriente favorable que le
pusiera en salvo, ‘

Léjos, sin embargo, de entregarse 4 la desesperacion, ni de- intimidarse
ante el peiigro, se le.ocurrié la idea de viajar algun tiempo casi tocandola
superficie de'las aguas. Al efecto, sentado enel fondo de la-barquilla dejé
colgar el ancla por medio de una cuerda de 40 metros de longitud, sostenién-
dola con una mano, mientras que con la otra. arrojaba el:lastre 4 punados &
medida de las necesidades, cogiéndolo de uno de los sacos que habfa coloca-
do abierto entre las rodillas. De este modo, cada vez que el ancla tocaba en
el agua,-el globo experimentaba una sacudida, y el aeronauta tiraba inme-
diatamente un pufiado de lastre que le permitia elevarsé un poco, 'y repi-

tiendo constantemente esta operacion, sin olvidar que aquél se hacia mas pe-
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sado por efecto de la Vlluv‘ia, consiguié viajar durante mas de dos horas con
una velocidad que ha calculado le permitié recorrer en dicho intérvalo mds
de 200 kilémetros, elevandose al fin y consiguieﬁdo volver 4 tierra, aunque
perdiendo el globo. '

En resiimen: observando las reglas anteriores, que ya en su mayor parte
habian sido dictadas por Charles, puede decirse que si los viajes aéreos ofre-
cen indudablemente algunos peligros, son sin embargo menores que los que
se suponen y éstos inicamente en los descensos, cuando el viento es fuerte,
como lo acredita, por otra parte, la estadistica de los accidentes que registra

.Ja historia dela aerostacion, segun ya hemos tenido ocasion de advertir. Por
lo demés conviene repetir que el mayor ndmero se debe 4 negligencias ines-
plicables 6 ignorancia de los aeronautas, y tambien 4 la mala disposicion y
conservacion del material. En efecto, cuando éste es de buenas condiciones y
el aire no estd demasiado agitado, puede prepararse con habilidad la bajada
en términos de llegar al suelo con muy poca velocidad y sin sacudidas, eli-
giendo aproximadamente el punto mis & propésito. para efectuarla, abriéndo
por completo la vélvula y arrojando oportunamente el ancla, cuando ya es
corta la distancia y ha disminuido la velocidad de traslacion del globo, .por
la accion del guide-rope, que algunos llaman por estas circunstanciés, cuer-
da-freno. _

No hemos mencionado el paracaidas entre los aparatos de navegacion
aérea, por mas que se recomiende como un medio de salvacion en los acci-
dentes que pudieran ocurrir 4 ciertas alturas, porque ademas de ser éstos
muy raros, se considera poco practico el uso de aquél, 4 causa de‘(.qu’e no
siempre se despliega en el momento oportuno para evitar el peligro, y por-
que ademds, para que pueda ser verdaderamente eficaz, y mdderar en la me-
dida conveniente la caida de un solo hombre, se necesita que tenga una gran
superficie (siete metros de didmetro lo ménos) y que sea de una tela muy re-
sistente, y por tanto muy pesada.

En fin, tratando de obviar algunos de estos inconvenientes, se ha pro-
puesto otro medio que no queremos pasar en silencio, dun ignorando los
resultados que realmente pudiera ofrecer en la préctica, Consiste simple-

mente en disponer una faja de tela ligera al rededor del ecuador del globo,
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sujeta con cuerdas al perimetrg de la barquilla, formando. una, especie de
paracaidas circular, al que podrian dérsele dimensiones considerables para
que pudiese moderar conveniedtemehte la velocidad de los descensos, dun
despues de rasgado el globo.

Por ultimo, conviene advertir,-que como las maniobras todas deben eje-
cutarse con la mayor puntualidad cuando son varios los encargados de efec-
tuarlas, es indispensable que lleve la direccion el més practico y que los
deméds obedezcan sin vacilaciones sus érdenes, observando la més severa
disciplina. -

DIRECCION DE LOS GLOBOS LIBRES APROVECHANDO LAS CORRIENTES AEREAS.
Indicadas las reglas mds usuales para el manejo de los globos libres, y en
vista de la incuestionable y grandisima utilidad 'que ofreceria el poder diri-
girlos ‘con alguna. exactitud, parece oportuno que, reservando para otro
lugar la descripcion de los principales medios inventados para conseguirlo,
empleando motores mecanicos més 6 ménos ingeniosos y eficaces, exponga-
mos aqui, siquiéra sea ligeramente, los. que se proponen 4 fin de utilizar al
efecto las varias corrientes aéreas que-indudablemente se encuentran en la
atmosfera 4 diversas alturas.

La existencia de estas: corrientes superpuestas, de diferentes direcciones,

“que fué el primero en anunciar el doctor Potain, en una ascension verificada
en Inglaterra el afio 1785, ha sido confirmada despues en multitud de ocasio-
nes por los mis célebres aeronautas, mientras que la ignorancia de este
fenémeno ha originado algunas catéstrofes, haciendo suponer 4 los navegan-
tes aéreos poco peritos, que marchaban en ciertas direcciones en vista de las
que tenian las corrientes observadas en la superficie de la tierra, siendo asi
que 4 veces. seguian las diametralmente opuestas. y que eran arrastrados
‘h4cia el mar. ’

Aunque son numerosisimos los testimonios que sobre este asunto regis-
tran los relatos de las expediciones aéreas mds notables, nos. limitaremos 4
citar el de Mr. Fonvielle, que refiriéndose 4 una de las ascensiones que ha
verificado en Paris, asegura que el globo hizo varios zig-zags sobre la pobla-
cion dntes de marchar en una direccion fija; el de Mr, Flammarion, en la

historia de sus notables viajes aéreos; el de Mr. Glaisher, que dice cambié
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un gran ndmero de veces la direccion del viento durante la r'épida ascension
Que llevé 4 cabo desde el arsenal de Woolwich, el 12 de enero de 1864; el del
conocido aeronauta Mr. Duruof, que en el otofio de 1867 emprendié.un
viaje'en Calais, con viento que se dirigia al interior,y que apenas se encontré
4 200 metros de altura se vi6 arrastrado hdcia el mar, en el que acaso hubie-
ra perecido 4 no haber observado que por débajo del globo se movian las
nubes en direccion al continente, abriendo en-consecuencia la vilvula para
bajar hasta ellas y seguir el mismo rumbo, que le restituyé 4 tierra sin peli-
gro; el d§ Mr. Tessandier, que al describir el viaje del primer globo que
"ssalié de Paris de noche, durante el sitio, observa que permanecié diez horas
en el aire para bajar 4 muy pocas leguas de distancia, lo que unido 4 los in-
formes de los tripulantes, que dicen haber pasado vérias veces por encima de
aquella capital, le induce 4 explicarse el hecho por haber sido arrastrados
por corrientes de diferentes direcciones; y en fin, las repetidas observaciones
de que mas adelante haremos mérito, de los oficiales de ingenieros ingleses.

Este fenémeno atmdsferico, tan repetidamente comprobade y que tiene
explicacion’légica, en cuanto la existencia de una corriente aérea induce 4
creer que por compensacion haya otra en una direccion distinta, es la base
en que se funda la teoria de la direccion que nos proponemos indicar, inicia-
da por el habil y osado aeronauta de los Estados-Unidos Mr. Lowe, y se-
guida despues por otros muchos, y se reduce, en resimen, 4 elevarse mds 6
ménos en la atmdsfera hasta encontrar la corriente que se dirija en el sentido
deseado. ‘ :

Aparte de los procedimientos indicados para apreciar la diversa direccion
de las corrientes atmosféricas dntes de emprender los viajes aéreos, exists
otro muy ingenioso empleado con éxito por los ingenieros militares ingleses.
Consiste enllevar atado 4 la barquilla, por medio de un ligero cordon de seda
de 600 4 700 metros de longitud, otro pequeio globo, que algunos quieren
designar con el nombre de globo satélite, del volimen extrictamente necesa-
rio (5 4 6 metros clibicos), para elevarse en la atmdsfera 4 una altura igual 4
la longitud del cordon, 4 la que ser4 claramente visible, y provisto de su bar-
quilla correspondiente, que deberd cargarse de arena cuando convenga que

descienda y flote por debajo del globo principal, Con el importante auxilio
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de este tan habil como sencillo aparato, que el.aeronauta puede subir 6 bajar
4 voluntad, se deduce ficilmente la direccion € intensidad de las corrientes
en una altura bastante considerable, efectuando un verdadero sondeo de la
atmésfera. . ] ,

Respecto al modo de apreciar la direccion de la marcha, se han propues-
to tambien vérios y muy diferentes sistemas, siendo uno de los mds nota-
bles el debido 4 Mr. Dupuy de Lome, que oportunamente daremos 4
conocer. R ‘

Mr. Glaisher, en la sextaascension que llevé 4 cabo en el arsenal de Wool-
wich, se sirvié de la brajula, observando los objetos terrestres.que se podian
apercibir 4 través de los claros que dejaban las nubes. '

Pero los ingenieros ingleses, en vista de que ninguno de los instrumentos
conocidos ofrecia bastante exactitud para este objeto, tuvieron que recurrir 4
otro desuinvencion, que parece servir perfectamente, y habiéndolo encar-
gado 4 Mr, Casellé, habil constructor de aparatos, establecido en Léndres,
éste construyé tambien otros virios, entre los que se cita un excelente ane-
‘mometro para medir la velocidad en las'subidas'y en los descensos, sin que
nos sea dado decir otra cosa acerca de esto, por el secreto que observan en
todo lo que se refiere 4 los progresos realizados en la aerostacion.

Por lo demas, pudiendo subir y bajar en la atmésfera 4 voluntad y admi-
tida la existencia de vdrias corrientes de aire en distintas direcciones, facil es
darse cuenta del modo de aprovecharlas para viajar en una direccion deter-
minada. Suponiendo en efecto (lam. 1.%, fig. 14), que sea Oel punto de
partida, y-P el paraje 4 donde se ha de dirigir el globo, y admitida la exis-
tencia de dos corrientes superpuestas, O E' y O N E, en direccion del Este y
del Nordeste, entre cuyos dos rumbos se encuentra P, claro es que para-di-
rigir el globo de modo que se acerque en lo posible 4 su destino, debera
aprovécharse la primera corriente O .E hasta M, y una vez sobre la vertical
de éste, elevarse hasta la alturade la O N E para seguir la linea M P, pudien-
do formar anélogamente otras muchas combinaciones con las diferentes co-
rrientes atmosféricas, ' ‘ ‘

En virtud de las velocidades de éstas y de las distancias 'q"v"‘;e se han de

recorrer, podrd determinarse el tiempo que se debera viajar 4 impulsos de
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~cada una de ellas dntes de cambiar de direccion, una vez que el globo mar-
cha siempre con velocidad igual 4 la de la corriente que lo arrastra. »;

- Es indudable que para alcanzar tan satisfactorios resultados se necesita, en
primer término; acabada destreza y larga prictica, y un conocimiento exacto
de la direccion y de la velocidad de las diferentes corrientes aéreas; pero no
cabe duda tampoco que, mediante estas condiciones, puede conseguirse el
objeto muchas veces, como se deduce de los ensayos realizados en Inglaterra.

Partiendo de las observaciones del acreditado aeronauta Mr. Green, y
de las hechas por el conocido capitan Templer, de las que resulta, que den-
“fro de una altura dé 1.000 4 1.500 metros se encuentran ordinariamente tres
corrientes de aire en distintas direcciones, se han emprendido con éxito algu-
nos viajes. adreos, recorriendo itinerarios préviamente marcados. El capitan
Templer ha realizado algunos desde el palacio de cristal 4 Aldershot, y de
Southal 4 Harrow, y el capitan de ingenieros Elsdale, que tambien se ha
ocupado mucho en estas pruebas, observando las corrientes y tratando de
aprovecharlas con el propio fin, ha podido marchar en globo desde Wool-
wich 4 Colchester, utilizando tres corrientes que lo condujeron en media'
hora, despues de hacer virios ensayos con globos pilotos,

* Uno de los ejemplos mds notables es el viaje efectuado por el capitan
Templer, desde el palacio de cristal 4 Barnet, punto que se halla situado res-
peto al primero 4 una distancia de 32 kildmetros, entre las direcciones
Norte y Nordeste, y bastante mds cerca;de la primera que de la segunda,

M ’
Confiando en la existencia de dos corrientes de aire, cuyas direcciones po-
drian averiguérse con exactitud en una ascension preliminar, utilizdndolas
en la proporcion necesaria, se elevé desde luego, observando que 4 una altu-
ra de unos 300 metros era arrastrado por el viento hécia el Noroeste, mien-
tras que otro globo que habia partido al mismo tiempo y que se hallaba
préximamente 4 la altura de goo metros, se dirigia por el contrario al Este,
Aprovechando, pues, alternativamente cada una de las dos corrientes dichas
en relacion con sus velocidades respectivas, consiguié efectuar sin contra-
tiempo y con admirable exactitud el viaje que se habia propuesto, en corro-
boracidn de sus afirmaciones y de sus calculos, acerca de la posibilidad de

dirigir por este medio los globos libres.
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Fundados en el éxito de estas empresas, los aeronautas ingleses conside-
ran posible el problema en que fracasaron los fraticeses, 4 pesar de su peri-
cia y de su incontestable buen deseo, cuando se propusieron regresar 4 Parfs
durante el rigoroso bloqueo de esta plaza. Opinan de este modo con tanto
mas motivo, cuanto que ya que fuera imposible bajar dentro del ‘extenso
perimetro de los fuertes. exteriores, serian muchas pbr lo ménos las proba-
bilidades de hacer pasar el globo tan inmediato que pudieran distinguirse
con entera claridad las sefales telegrdficas hechas desde la barquilla de
aquél y arregladas 4 una clave convenida de antemano, puesto que en algu-
nas de sus experiencias se convencieron de que podian comunicarse 4 gran-
‘des distancias, estando & una altura conveniente, por medio de sefiales hechas
con banderas, con aparatos de brazos movibles, 6 con otros anélogos.

Tambien los franceses han realizado posteriormente algunos ensayos con
el mismo objeto, entre los que mencionarémos el de Mr. Jovis, que en vista
de las indicaciones recogidas respecto 4 la direccion de los vientos reinantes
y al 6rden de sucesion que en ellos se advierte 4 diversas alturas, concibi6
la idea de realizar un viaje aerostdtico en. una direccion dada, invitando 4
los oficiales de caballerfa, de guarnicion en los puntos por cuyas inmedia-
ciones se proponia‘pasar, para que saliesen al encaentro del globo, desde el
que pudo cambiar con ellos algunas sefales.

Por lo demds, ias tentativars hechas para regresar & Paris en la fecha indi-
cada, no pueden tampoco servir de punto de partida para deducir conclusio-
nes definitivas en esta materia, puesto que en rigor sélo-se efectuaron c_los
ascensiones en Rouen con dicho objeto por los hermanos Tissandier, los
dias'7 y 8 de noviembre, no habiendo podido realizarse por varias causas,
las que Mr. Fonvielle se proponia efe;tuar en Lille. Por otra parte, en las
criticas circunstancias en que se verificaban no era posible tampoco que los
servicios  inherentes 4 semejantes empresas pudiesen funcionar con la regu-
laridad y el érden necesarios, ni que estas pruebas se llevasen 4 cabo con la
perseverancia suficiente y en condiciones yaria‘das para deducir las esperan-
zas que podrian fundarse en estos procedimieﬁtos. o

De todas maneras, la excesiva sensibilidad de los globos exige; como ya

hicimes observar, un gasto constante de gas y de lastre para poder conser-
: 12
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varlos al mismo nivel durante algun tiempo dentro de una misma capa de
aire, y puesto que 4 los mismos recursos es preciso,apelar para subir 6 bajar
a diferentes“alturas, se comprende que forzosamente ha de ser muy limitado
el tiempo que pueden permanccer en la atmésfera, siendo asi que cuando
éste fuera mayor, mayores serian las probabilidades de alcanzar los resulta-
-dos propuestos. ,

En vista, pues, de la inmensa trascendencia que tendria para la navegacion
aérea la acertada solucion del, problema de subir y bajar indefinidamente en
la atmdsfera, sin pérdidas de gas ni de lastre, son numerosisimos los medios y

-~.Jos aparatos propuestos para conseguirlo, siquiera en su mayoria se resien~
tan de un defecto quesuele ser bastante comlin 4 todos los inventos que se
refieren al arte aerostatico, cual es el de ser mds ingenicsos que précticos.

Merecen, sin embargo, citarse algunos de ellos, asi porque revelan los
esfuerzos que se hacen al efecto, como porque indican los principios en que
se fundan casi todos ellos.

Prescindiendo, pues, de las hélices verticales de que ya nos hemos ocupa~
do anteriormente, y que por su accion habian de producir un movimiento
ascendente del globo, permitiéndole por tanto cambiar de nivel 4 voluntad
del aeronauta, empezarémos por indicar la ingeniosa combinacion de Mr. Jo-
bert, fundada en el principio de la dilatacion del gas,

. Reducese 4 construir el aerdstato de modo. que la mitad sea de tela blan-
cay la otra mitad de tela negra, y que una y otra puedan presentarse alter-
nativamente 4 la accion directa del sol, segun convenga. Como ya se adivina,
prométese de esta disposicion, que segun se presente 4 los rayos solares la
parte negra 6 la blanca, el gas se dilatard més 6 ménos, por las diversas pro-
piedades de absorcion de dichos colores, y que por consiguiente el aerdstato
subird 6 bajard.

Se ha propuesto tambien llevar un depdsito de gas condvensédo en la
barquilla, 6 una bomba que por medio de un tubo pudiera retirar 4 ésta
una parte del gas interior del globo y devolvérsela en la medida necesaria
siempre que fuera preciso. De esta manera, al mismo tiempo que por-una
parte se disminuiria la fuerza ascensional, se aumentaria por otra el peso, sin

fgue nada impidiese repetir estas maniobras un namero indefinido de veces,
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y mediante un contador especial adaptado 4 este mecanismo, podria el aero-
nauta arreglar 4 cada instante las compensaciones indispensables.

Este mismo resultado se obtendria més sencillamente, segun otros; impe-
liendo el aire exterior en un recepticulo inextensible cuando se quiera bajar,
y dejéndolo salir por medio de una vélvula en el momento en que se deseara
subir; procedimiento que se funda en el aumento de peso consiguiente al
aire comprimido, y que por tanto equivale 4 tomar lastre en la aimosfera .
cuando convenga, pero que tendria muchos inconvenientes en la préctica,
puesto que para que dicho aumento fuese un. poco sensible, se necesitaria,
por una parte, una capacidad bastante considerable, y por otra, una presion
muy enérgica, de modo que ya se alojara en una vasija independiente, ya en
un departamento reservado en la barquilla, construyendo ésta de hierro, siem-
pre resultarfa un gran exceso de peso para producir un recurso poco im-
portante, ‘

Es suficiente para formar juicio aproximado acerca de la eficacia de este
sistema, la séla consideracion de que para obtener- un peso de unos 10 kilé-
gramos se necesitaria un metro cibico de aire comprimido 4 la presion de
diez atmésferas, y realmente la facultad de disponer de esta cargya seria poco
aprec.iable en aerdstatos de dos 4 tres mil metros ciibicos de capacidad.

Por estas razones opina Mr. Fonvielle que acaso seria preferible aspirar
el aire atmosférico que obra sobre la parte superior del globo, por medio de
una bomﬁa que tendiese & hacér el vacio, puesto-que enténces_, siendo ménor
la presion.de aquél, se elevaria éste por reaccion, pudiendo destehder'por el
" contrario cuando se quisiera, con sélo invertir el aparato de modo que fun-
cionara hécia la parte inferior. -

En fin, se ha indicado tambien con este objeto, el uso del gas amoniaco
encerrado en un pequefo globo accesorio, funddndose en la gran afinidad
que tiene'por el agua, y suponiendo que no serfa dificil condensar cierto
ntmero de kilégramos poniéndolo en comunicacion con una vasija cerrada
llena de aquel liquido, puesto que absorbe instantdneamense varjos cientos
de veces su volumen de gas, y éste podria devolverse al aeréstato por la
accion de un calor moderado, restituyéndole toda la fuerza ascensional que

se le hubiese disminuido por la condensacion,
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Por dlimo, se ha propuesto recurrir al mismo principio \que originé la
catdstrofe de Pilatre de Roziers, quien habia imaginado combinar, aunque
de un modo muy tosco, las ventajas de los globos de gas con las de los de
aire caliente, v que dié por resultado la inflamacion del aparato.

Este medio, basado en la alteracion artificial de la temperatura del gas
y la mayor fuerza ascensional consiguiente 4 su dilatacion, se realizarfa esta-
bleciendo en el interior del aerdstato otro pequefio globo vacio que estuviese
en comunicacion por medio de un tubo con una poderosa limpara de segu-
ridad, instalada 4 bastante distancia en la barquilla; pero d4un en el caso de

waque pudiera emplearse sin peligro, como se pretende, es dudoso que la tem-
peratura del gas se acomodase bastante rdpidamente 4 las variaciones que se
desean para conseguir el resultado en condiciones verdaderamente précticas,

Por lo demds, ya el célebre ingeniero militar y malogrado general' Meus-
nier, que recien inventados los globos aerostiticos habia consagrado més
de diez afios de su coria existencia 4 determinar las condiciones de equili-
brio y de direccion de estos aparatos, con una inteligencia y un acierto uni-
versalmente recbnocidos, habia propuesto un medio tan cientifico como in-
genioso para alcanzar el objeto 4 que se aspira.

En efecto, entre las actas de Ja academia de ciencias de Paris, del afio
1870, sé encuentra un curioso informe que le fuéremitido por el general
Morin, escrito de mano de Monge, v que lleva por titulo Memoria sobre el
equilibrio de las mdquinas aerostdticas; sobre los diferentes medios de hacer~
las subir y bajar; y especialmente, sobre el de ejecutar eslas maniobras sin
arrojar lastre, ni perder aire inflamable, dejando en el globo una éapacidad
particular destinéda d contener aire atmos férico; por Mr. Meusnier,

«Empieza el autor, dice el coronel Laussedat, por examinar el estado de
sequilibrio de una mdquina aerostdtica sencilla, es decir, compuesta solamen-
»te de una envoltura incompletamente llena de un gas mds ‘ligero que el
»aire, y reconoce que una maquina semejante se encuentra en equilibrio
»4 todas las alturas posibles que desde luego haya alcanzado sobre la super-

" »ficie de la tierra, procediendo esencialmente este defecto de equilibrio'per-
$>marién'te, del cambio de volamen que experimenta 4 la més pequefia varia-

»cion de altura, Mr. Meusnier, coneluye, que la primera condicion que hay
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»que cumplir, es la de que el gas interior esté siempre 4 una presion un po-
nco saperior 4 la del aire que le rodea. Lo ‘

»8i, en efecto, una causa cualquiera lleva entdnces la mdquina por enci-
»ma 6 por debajo de su punto de equilibrio, no alterando su voldmen, el
»peso del aire desalojado cambiaria conio la densidad del aire que lo rodes;
»el equilibrio no podrd subsistir en esta nueva posicion, y el aeréstato se ve-
»rd obligado 4 tomar Ia que ocupaba dntes.

N»’Despues de haber indicado este medio de couservar una posicion cons-
»tante, Mr. Meusnier inquiere los de cambiarla 4 voluntad sin perder el ex-
»ceso de presion necesaria para cada una y sin ningun consumo de gas in-
»terior ni de lastre, de modo que pueda. efectuar una navegacion de dura-
»cion ilimitada. No puede evidentemente alcanzarse este resultado més que
»por dos métodos generales. » ‘ "

»1.°  Hacer variar d voluniad el voliimen del globo sin cambiar su peso.
»Comprimido bajard; dilatado se elevara. ‘

»2.°  Hacer variar d voluntad el peso del globo sin cambiar su yolimen.
»Mr. Meusnier prefiere este segundo medio, como de mas ficil aplicacion,
»y al efecto propone servirse del fluido mismo en que flota el aerdstato; serd
»suficiente, en efecto, introducir en la mdiquina una cierta cantidad de aire
»atmosférico cuando sea necesario hacerla bajar; extrayendo este mismo
»aire, se la forzard 4 subir; y como en este caso arrastraria una porcion del
»gas interior, si estuviesen mézclados, resulta que es necesario destinar para
vel aire una capacidad particular. Tal es, en pocas palabras;'la marcha del
»razonamiento que lleva 4 Mr. Meusnier 4 reconocer la necesidad de un es-
»pacio separado en el interior de la mdquina para contener el aire atmos-
»férico. Propone, en consecuencia, formar el aerdstato de dos envolturas
sconcéntricas y superpuestas, encerrado el gas en la interior, y el aire at-
»mosférico en el intérvalo de ésta y de la exterior.»

Mis adelante verémos la aplicacion que ha hecho de este principio otro
célebre ingeniero de nuestros dias, Mr. Dupuy de Lome, ensus ensayos
de navegacion aérea; pero desde luego se 001ﬁprenderé que la aeronautica
alcanzara un gran desarrollo el dia en que se pueda cambiar de nivel en el

aire de una manera racional y cientifica,






CAPITULO 1V.

AI;;RO STATOS DIRIGIBLES.

L deseo de clevarse 4 las regiones superiores de la atmdsfera y atrave-

sarlas rdpidamente 4 semejanza de las aves, se remonta sin duda
alguna 4 la antigiiedad més remota, siquiera hayan sido estériles los esfuer-
zos del hombre- para realizarlo, desprovisto de los érganos indispensables al
efecto y sujeto inexorablemente 4 la superficie de la tierra por el cumplimien-
to fatal de las leyes de la gravitacion. Armado, sin embargo, del genio que, le
habia de asegurar el pleno dominio del mundo entero, no es mucho, en ver-
dad, que asi procurase descubrir los misterios de las profundidades del mar,
como explorar las regiones desconocidas 6 inaccesibles en que se fraguan las
tempestades. Por eso en todas las edades han sido eun tan gran niimero los en-
sayos emprendidos para cumplir aquella invencible aspiracion, por mas que
los procedimientos empleados 4 este fin se hayan fundado casi siempre en
consideraciones anpx'ricas y no hayan alcanzado, por consiguiente, resulta-
dos mads halagiieios que los que la fdbula nos conserva de la audaz tentativa
de Icaro. Pretendiase en efecto, por regla general, la imitacion del vuelo de
las aves, olvidando que si es dado al hombre copiar més ¢ ménos imperfec-
tamente los érganos de que aquéllas se sirven en sus movimientos, nunca le
serfa posible adquirir en justas proporeiones la energia muscular que los
pone en accion, ni penetrar los misterios que la naturaleza oculta 4 las
investigaciones humanas. ' »

Con la invencion de los globos, suponiendo este notable acoatecimiento

precursor inmediato de una solucion satisfactoria del problema perseguido
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en vano durante tantos siglos, distrdjose un momento la atencion de los
inventores, que renu nciaron 4 los antiguos métodos para emprender los nue-
vos rumbos que aquel suceso les trazara; pero pronto se trocd en desdefioso
abandono-su irreflexivo entusiasmo, ante las dificultades que se les ofrecieron,
que no pocos juzgaron insuperables, volviendo de nuevo & sus primeras
investigaciones, y dando asi origen 4 las dos escuelas que hoy separan 4 los
partidarios de lanavegacion adrea: la de los que aspiran 4 realizarla emplean-
do aparatos mecdnicos mds pesados que el aire, cuyo sistema se conoce con
el nombre de aviacion, por su origen y por sus medi(;s; y la de los que con-
~sideran indispensable, al efecto, ¢l globo aerostitico.

Renunciamos, desde luego, 4 describir ni 4un someramente algunos de
los innumerables inventos que se han imaginado hasta el dia para alcanzar
el objeto dicho, v nos limitaremos 4 citar algunos ‘de los que se refieren 4 la
aerostacion, més inmediatamente relacionados con nuestros propésitos, y 4
exponer 'ligeramente los argumentos que aducen unos y otros en proé de sus
procedimientos, sin atrevernos 4 decidir cudles serdn los mas acertados 6 si
estaran todos acaso en el camino de resolver el problema por medios distin-
tos, por més que sea forzoso reconocer que los segundos han conseguido ya
conclusiones experimentales mds concretas y decisivas que los primeros.

Pero sin que nos sea dado prejuzgar si la interesante solucion del proble-
ma se hallard mds ficil vy racionalmente en una fepi"oduccion artificial tan
exacta como sea posible del vuelo y de las condiciones del pajaro en el aire,
6 si serdn los aerdstatos los llamados 4 obtenerla, podemos asegurar que en
vano serd buscarla en el empirismo, y que planteado el pr8blema en sus tér-
minos mds generales consiste en la inveacion de un aparato que permita ele-
varse, sostenerse y dirigirse en la atrmésfera durante algun tiempo.

La aviacion. Los partidarios de la aviacion, sostienen la necesidad del
peso para la locomocion aérea, funddndose en que no existe en la naturaleza
un sér volador més ligero que el aire. '

«Es preciso renunciar al globo, dicen. El globo es un obstéculo para la
»navegacion aérea, es una boya é cuando mais una balsa; una mdquina ata-
»lajada 4 unglobo es el movimiento asociado 4 la inmovilidad; es el buque

ramarrado vy con las velas desplegadas.»
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«El aerdstato es un punto de partida vicioso, al rededor del cual se extra-
»vian la mayor parte de los inventores, Para luchar contra el viento es nece-
»sario ser especificamente mas pesado que el aire. La hélice movida por el
»vapor, es el 6rgano mecdnico que nos promete una conquista vanamente
wperseguida hasta aqui. Gracias 4 la hélice, penetraremos en el dominio de
»los vientos, no como esclavos, sino como duefios. En lugar- del aerdstato,
»queremos crear el aeronave, el helicéptero, que serd un aparato que se eleve
»y se dirija por su propia fuerza. A la aerostacion queremos sustituir la
»automocion aérea.» :

Este sistema, robustecido al parecer por el éxito del‘juguete llamado espi-
ralifero, que, como se sabe, se eleva en el aire, merced al impulso qué recibe
de una cuerdecita desarrollada rapidamente, ha encontrado nuevo apoyo €n
la gran aceptacion que han tenido los kelicdpteros. Estos se elevan & dos 6
tres metros de altura por la accion de una hélice que pone en movimiento
un mecanismo de relojerfa, y desde luego constituyen un progreso sobre los
anteriores, puesto que llevan consigo el aparato automotor. Deben su nom-=
bre al distinguido sdbio Mr. Balinet, que presta 4 la hélice la autoridad de
su palabra en los siguientes términos: «Pudiera presentar, escribe, todos los
»calculos matemadticamente infalibles que garantizan el éxito de la navega-
»cion aérea por la hélice. Estos calculos son anélogos, por no decir idénticos,
»4 los que se han -hecho para las aspas de los molinos de viento, para las
»paletas de las turbinas, para los ventiladores, y en fin, para la hélice mari-
»tima. Pequeiios modelos dotados con resortes de una fuerza regular se ele-
»van y se sostienen en el aire durante todo el tiempo de la accion del resorte.
»Luego si un pequeio aparato de vapor, facil de imaginar, devolviese al
»resorte motor la tension que pierde poniendo la hélice en movimiento, el
»mecanisme, en cuestion podria elevarse indefinidamente, sostenerse y diri-
»girse en la atmosfera..... Un modelo en grande es siempre mds ventajoso
»que un aparato pequeiio, y cuando se haya elevado un raton, quedara pro-
»bado 4 fortiori que se elevard un elefante; serd  cuestion de tecnologia y de
»dinero, pero no de ciencia.»

En fin, Mr. Peligrew, distinguido profesor del colegio real de Edimburgo,

despues de prolijas y repetidas observaciones y de un profundo anilisis de
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los medios de la naturaleza para realizar en condiciones diferentes los diver-
sos movimientos de la marcha, de la natacion y del vuelo, ha procurado dar
una base verdaderamente cientifica al sistema de lo m4s pesado que el aire,
separdndose del empirismo de sus predecesores, y demostrando que, asi
como el hombre ha llegado 4 imitar los movimientos de la natacion, conse-
guird del mismo modo la locomocion aérea, puesto que lejos de ser una
imposibilidad el vuelo artificial, estd simplemente reducido 4 un problema de
mecénica.

En apoyo del método que se deberd seguir para alcanzar este resultado,
*repite 4 su vez, que no existe en la naturaleza ningun pdjaro mis ligero que
el aire, afiadiendo que, si es cierto que la tierra y el agua sostienen respec-
tivamente en sus movimientos al cuadripedo y al pez, no lo es menos que
tambien el aire sostiene 4 todos los animales voladores, y deduciendo por

tanto, que la causa de que todos se sostengan en sus medios respectivos,

- reside esencialmente en la vida, que es el motor esencial, puesto que desde el

instante en que cesa, todos aquellos séres quedan reducidos 4 masas inertes
sometidas tinicamente 4 las leyes de la gravedad. Como la vida exige para ma-
nifestarse un organismo material, y éste es siempre més pesado que el ‘aire,
sienta como axioma, que el peso en cantidad ragonable es indispensable al vuelo.

Sea como quiera, y dun prescindiendo de las dudas que algunos reputa-
dos autores manifiestan respecto 4 la terminante afirmacion de que las aves
sean mds pesadas que el aire, dado que los pulmones de éstas se ensanchan,
y que la infinidad de pequehas cavidades membranosas que contienen sus
cuerpos se dilatan y se llenan de aire caliente durante el vuelo, es lo cierto
que la mayor parte de dichas teorias estin fundadas en hipétesis mds 6 mé-
nos verosimiles, pero sin base alguna experimental en que apoyarse.

Por lo demds, de la grandisima variedad de las disposiciones adoptadas'y
del exdmen detenido de los mas notables aparatos volantes, que siempre se
proponen conseguir las tres fuerzas, de elevacion, de suspension y de propul-
sion, en que descansa el problema, se deduce que todos estos pueden redu-
cirse 4 tres tipos diferentes y clasificarse de la manera siguiente:

1.2 Los helicépteros, en los cuales se obtiene la suspension y la traslacion

por medio de hélices verticales y horizontales.



MILITAR ‘ . 177

20

Los aeroplanos, que se sostienen por la presion ‘del viento sobre gran-
des superficies planas més 6 ménos inclinadas al horizonte-y que se mueven
empujados por hélices.

3.2 Losorthdpteros, é pajaros mecanicos, que tienden 4 realizar la locomo-
cion aérea con movimientos aliernativos de elevacion y de descenso por me-
dio de planos‘que obran 4 semejanza de las alas de los pdjaros, pero.cuya
construccion ofrece todavia muchas y sérias dificultades.

De todos modos, sin afirmar que deba abandonarse inoportunamente el
estudio de asunto tan interesante, ya puede considerarse el éxito més 6 ménos
lejano, y en tanto que los inventores aguzan su ingénio para dilucidar las
miltiples y dificiles cuestiones que envuelve, adoptando las formas.més gene-
rales de los aparatos voladores, en lo que se refiere 4 su apoyo en el aire,
4 sus condiciones de propulsion y de equilibrio, 4 la invencion de motores
ligeros, y 4 todas aquellas, en fin, que con él se relacionan méds 6 ménos
directamente, es lo cierto, que ni Mr. Babinet ha desarrollado uua teoria
cientifica, ni la mayor parte de los aparatos fundados en los principios-indi-
cados han conseguido resultados medianamente satisfactorios, siné que, por
el contrario, fueron absurdos en su mayoria, y en general, de consecuen-
cias funestas paralos que han tenido el valor de experimentarlos. Y es que,
como dice muy oportunamente Mr. E. Collignon: «E] pijaro es una de las
»mayores maravillas de la mecdnica natural; posée una gran potencia con
»un peso.muy pequefio, alianza que nuestra grosera mecdnica es incapaz de
»realizar por ahora.» ’

Por dltimo, dun cuando sea este sistema el llamado 4 resolver satistacto-
riamente el problema de la locomocion aérea y 4un despues de vencidas el
sinm’J.m'erQ de dificultades que se ofrecen para conseguir en los grandes apa-
ratos la fuerza de suspension y el modo de efectuar la partida, y sobre todo
el deséenso; dado que se construya un mecanismo bastante poderoso y en
que los pesos estén perfectamente equilibrados para producir 4 la vez las
fuerzas que han de resistir 4 la gravedad, existird siempre el gravisimo incon-
veniente de no poder garantizar el movimiento regular de la inéquina du-
rante un tiempo dado, puesto que una perturbacion insignificante 6 la més

pequena averia que produjesen la menor detencion de la hélice, tendria por
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inmediata € includible consecuencia, la caida del aparato y la muerte inevita-
ble de sus tripulantes.:

La aEroniurica. El aerdstato posée desde luego las dos primeras con-
diciones de elevacion y de suspension, pero es completamenté esclavo de los
vientos y dunque por la accion combinada de la vdlvula y del lastre puede
elevarse y descender, y mediante esta sola condicion aprovechando inteligen-
temente las corrientes aéreas, se consigue con frecuencia marchar 4 voluntad
en una direccion prevista, esto no constituye la solucion del problema que
se persigue, siquiera sea ya una base importante y un punto de partida de
inestimable valor. , \ .

«Se pueden resumir en algunas palabras, dice Mr. Blerzy, las condicio-
»ciones que es preciso satisfacer para realizar la navegacion aérea por los
»globos. Hacer la envoltura impermeable al gas, gobernar el globo en sen-
»tido vertical y en sentido horizontal; tales son los tres términos del proble-
»ma que hay que resolver. Hoy dia el mejor aerdstato no conserva su fuerza
»ascensional durante cuarenta y ocho horas; los movimientos verticales no
rse verifican mdas que 4 expensas de la carga; la traslacion horizontal se hace
»4 merced de los vientos; tal es el estado de la cuestion. Es decir, que se estd
stan léjos de la solucion, como lo estaban Montgolfier, Charles y los demds
»aeronautas de los primeros dias. Todo esta atin por crear.»

Es, en efecto, indudable, el relativo atraso de la aeronautica, debide
principalmente, entre otras causas, 4 la manifiesta incompetencia de la ma-
yor parte de los que se consagraban 4 su estudio; pero en la actualidad ya
no pueden admitirse las conclusiones de Mr. Blerzy, sobre todo despues de
los importantes progresos realizados durante los dltimos afios. ‘

Los obstdculos principaleé que es necesario vencer para conseguir la di-
reccion de los aeréstatos, en planos paralelos al horizonte, son, por una
parte, la circunstancia de que la atmdésfera no sea un medio absolutamente
homogéneo, sino que su densidad varfa segun las alturas; y por otra, las di-
versas corrientes que existen en su seno y la agitan en sentidos contrarios,
ocasionando que el globo que se encuentra sumergido en ellas, y que
es més ligero que el aire, no encuentre ningun punto de apoyo para re-

sistirlas,
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Dec aqui que hayan fracasado todas las tentativas de direccion fundadas
en los principios de la navegacion acuatica, empleando la fuerza de los vien-
tos, andlogamente 4 lo que se verifica en ésta, puesto que las condiciones
son muy diferentes, desde el momento en que los globos no encuentran en
el aire el apoyo que ¢l agua ofrece 4 los buques. '

Asi sucede, que mientras los globos cautivos oponen.resistencia 4 las
corrientes aéreas, como lo demuestran los esfuerzos que ejercen.en los cables
de sujecion, 4 manera de los que se desarrollan en las velas de los buques,
los globos libres ceden por completo al viento que los arrastra, formando,
por decirlo asi, parte de la corriente, y ya sea ésta foerte 6 débil, es siempre
insensible para los tripulantes de la barquilla, que no experimentan la menor
sensacion por esta causa, y que en todos los casos perciben los objetos que
les rodean en perfecta inmovilidad.

De este modo, cuando el aeronauta se aleja lo suficiente para no poder
descubrir los objetos fijos de la superficie de la tierra, 4 los que referfa su
marcha, y se encuentra en medio de las nubes que se mueven 4 implilsos de

" la misma fuerza que conduce al aeréstato., no solo pierde por cbmpleto la
conciencia del movimiento en cuanto carece de los medios de comprobarlo,
sino que se juzga completamente inmdévil en el seno de la atmdésfera. Es,
pues, evidente que siguiendo el globo la direccion del viento sin que éste se
haga sentir, en vano se tratard de aprovechar para modificar la marcha de los
aerdstatos, que siempre se veran fatalmente arrastrados, mientras no posean
drgatips 6 mecanismos capaces de contrarestar la accion de aquél, siendo
por consiguiente absurdo pretender semejante resultado por medio de velas
ni de otros aparatos que tengan por objeto utilizar una fuerza que en realidad
no existe. ‘ _

Impénese, pues, como condicion indispensable, la existencia de una fuer-
za independiente del medio en que se mueven. Es preciso proveerlos de un
motor y de un propulsor que puedan vencer las corrientes aéreas, ya sea
aquél de vapor, de gas, eléctrico 6 cualquiera otro, y siempre que éste ejerza
su accion sobre el-aire, .anélogamente 4 como lo hacen sobre ¢l agua los pro-
pulsoreé de los buques, siendo de’'notar que son tan estrechas las relaciones

que existen entre la navegacion adrea y la navegacion acudtica, que apenas
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hay més diferencia entre una y otra que las que proceden de la diversa den-
sidad de los dos fluidos, y que por eso le son igualmente aplicables muchas
condiciones mecdnicas, como sucede, por ejemplo, con el timon y la hélice.

La realizacion practica del motor 4 que se aspira presenta dificultades
grandisimas, puesto que si se ha de conseguir que los aerdstatos marchen en
todas direcciones, es forzoso imprimirles una velocidad propia, superior.4 la
resistencia que puedan experimentar de los vientos reinantes, siempre muy
considerable, 4 consecuencia de la gran superficie que aquellos les presentan.

Basta, en efecto, recardar que la presion por metro cuadrado, del viento

“animado de una velocidad de 9,70 por segundo, es de 10 kilégramos; y de
'40, cuando la velocidad dicha llega 4 20 metros, de modo que dun para un
globo de pequeiias’ dimensiones, cuya superficie expuesta al viento sea de
unos, 100 metros cuadrados, sera de 550 kildgramos la presion ¢ la resis-
tencia que habra de vencer debida 4 esta sola causa. Como este resultado
ha de alcanzarse con un motor de un peso relativamente muy pequeno,
puesto que en otro caso seria preciso aumentar mucho el volumen del
globo, y por consiguiente la superficie y la resistencia, resulta que el pro-
blema estd todavia en las mismas condiciones en que lo habia enunciado
hace ya muchos anos Mr. Navier, en una memoria iprobada por la
academia de ciencias: «Se trata ante todo, de descubir un nuevo motor
cuya accion se'a producida por un aparato mucho ménos pesado que los qué
conocemos hoy.» ,

Intimamente relacionada con la invencion de un motor de las condicio-
nes indicadas, encuéntrase la cuestion de lauformra mads conveniente dél ‘aerés-
tato, bajo el punto de vista de su estabilidad en el aire y de su menor resis-
tencia, y para determinarla es preciso apelar 4 la teoria general de equilibrio
de los cuerpos flotautes. '

De ésta se deducen los métodos mas convenientes para calcular teéri-
camente la resistencia de una superficie cualquiera sumergida en un- fluido
_en movimiento, y deducir la figura mds conveniente para conseguir que
aquélla sea la menor posible; pero fundados los calculos dichos en hechos
experimentales, estan todavia muy lejos de la exactitud matematica,

Asi, por ejemplo, admitiendo que la resistencia fuese propdrcional al
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cuadrado de la velocidad, se aceptaba que la de un cuerpo sumergido en una
corriente de anchura indefinida seria equivalente al choque de una vena
fluida limitada 4 la extension de la superlicie chocada, 6 en otros términos,
que la resistencia del cuerpo sumergido dependia exclusivamente de su sec-
cion principal; pero hoy estd gxperimentalmente probado que no depende
solamente de la figura de la parte anterior del mismo, sino que tambien dis-
minuve dentro de ciertos limites 4 medida que crece su longitud, ¥ que por
consiguiente pueden formularse los dos principios siguientes:

0

1. Que la resistenicia de un cuerpo sumergido en un fluido incompresi-

ble, es proporcional al cuadrado de la velocidad de la corriente,
2.° Que para cuerpos de figuras semejantes, la resistencia es proporcional
al cuadrado de sus dimensiones homélogas.

Admitiase tambien, que la resistencia en los fluidos incompresibles,
como el agua, era la misma que en los, fluidos eldsticos, mientras estd expe-
rimentalmente demostrado que la del aire es bastante mayor que la del agua,
hasta el punto de que midiéndose el valor de-ésta por el peso de un prisma
liquido que tuviera por base la superficie chocada y por altura la que corres
ponde 4 la velocidad, la>resvistencia en el aire debe considerarse como el
doble de la debida 4 la altura dicha. '

Por otra parte; la resistencia no solo varia con la naturaleza del fluido,
sino. tambien porque sea éste 6 el cuerpo sumergido el que se halle en movi- -
miento, contrariamente 4 lo que estaba admitido. En efecto, segun las expe-
riencias de Dubuat, las leyes fundamentales que rigen estos fenémenos expe-~
‘rimentan sensibies variacionés, segun que el fluido en movimiento ejerce su
accion contra un cuerpo sélido en reposo, 6 que por el contrario, es éste el
que se mueve dentro de un fluido estancado, siendo 4 igualdad de velocida~
des, mayor la resistencia en el prithér caso que en el segundo, y debiendo
sumarse ¢ restarse respectivamente los efectos, cuando los dos estén en movi=
miento, segun que éstos se verifiquen en el mismo sentido 6 en sentidos
contrarios. '

En resimen, puede afirmarse que 4 pesar de las numerosas observaciones
y de los calculos que se han hecho desde Newton hasta el dia, para la resos

lucion de este problema, no puede determinarse todavia de una manera pres
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cisa y exacta la forina mds conveniente del sélido que presente la menor
resistencia al fluido en que se halle sumergido, y que, por consiguiente, es
forzoso proceder por via de ensayos v de tentativas mas 6 ménos fundadas,
como sucede en la adopcion de las formas mds convenientes para los buques.

Parece, pues, que de acuerdo con lo que hoy se practica en las cons-
trucciones navales, para que un sélido sumergido en un fluido experi-
mente por parte de éste la menor resistencia posible, debera tener una
longitud cinco veces mayor pféximamente que el didmetro de su mayor
seccion transversal, y que ésta debe estar situada un poco delante del medio
de la longitud dicha.

Estas son las consideraciones que tuvieron en cuenta en sus experimentos
de navegacion aérea para la forma de sus respectivos aerdstatos, como suce-
sivamente tendremos ocasion de apreciar, los distinguidos ingenieros Mr. Gif-
fard y Mr. Dupuy de Lome, los ilusirados fisicos Mr. Tissandier y especial-
mente los capitanes Mrs. Renard y Krebs, con todos los que en estos ultimos
tiempos consagraron sus vigilias y sus conocimientos cientificos 4 la resolu-
cion de este interesante problema.

De la simple enumeracion y del somero conocimiento de los hechos
notables que se han realizado en estos 1ltimos tiempos, se deduce la conse-
cuencia de que, si como dice Mr. Petigrew y los partidarios del sistema de
la aviacion, los globos han sido perjudiciales para la solucion del problema del
vuelo artificial, lo cierto es, que ni la direccion de los aeréstatos puede con-
siderarse como una utopia que deba figurar entre los problemas sin solucion,
como la cuadratura del circulo 6 el movimiento continuo, nies posible dudar,
despues de los tltimos ensayos, que si no se ha llegado 4 la meta, haciendo
de este sistema un medio de locomocion de condiciones verdaderamente
précticas, todos los resultados obtenidos auntorizan y dun inducen 4 creer
que se estd en el camino de conseguirlo, merced al trabajo y 4 la perseveran-
cia de los que hoy se consagran incansablemente 4 su estudio.

~Los GLOBOS DIRIGIBLES EN EL SIGLO XviI. Ya lo hemos indicado: una
buena parte del inmenso entusiasmo con que fué acogido, en todas partes, el
magnifico descubrimiento de Jos hermanos Montgolfier, se debié indudable-

mente 4 las esperanzas que hizo concebir respecto 4 la posibilidad de resolver
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el dificil problema de la. navegacion: aérea, que durante tanto ‘tiempo habia
sido un suefio y que merced 4 la invencion-de - los aerdstatos pérecfa entrar
desde luego en el dominio de la ciencia. .
Apenas se habian realizado satisfactoriamente los primeros ensayos, cuan-
do ya un gran ndmero de sébios, y todos los que crefan poseer algunos de
los secretos del arte maritimo, 6 que se habian dedicado al estudio del vuelo
de los p4jaros, considerando que el nuevo invento habia hecho dar un paso
considerable 4 la cuestion, se decidieron 4 conseguir el medio de dirigirlos,
con- tanto mds motivo, cuanto que 4'la ambicion por 'la gloria’ de ser los
primeros, se afiadia la creencia de que la solucion parecia préxima.

Desgraciadamente no tardaron en desvanecerse tan halagliefias esperan-
zas ante las muchas inesperadas dificultades que se ‘revelaron en la practica,
y despues de un gran ntimero de infructuosas tentativas, sucedié al perfodo
verdaderamente febril de-los experimentos y de los proyectos, otro de aban-
dono casi completo y de descreimiento absoluto, que relegé los globos 4
servir solamente en las exhibiciones publicas, en- descrédito de la seriedad
con’ que en ‘un principid se habia plaﬁteado el problema de su direccion.

Aunque es grandisimo el nimero de los proyectos y de los ensayos que
han aparecido y se han verificado desde aquella época, hemos de limitarnos
& describir ligeramente un corto ntimero: de- ellos, entre los mas notables,
para satisfacer al objeto de indicar algunos de los métodos que se proponen
seguir los inventores dentro de unainmensa variedad de combinaciones,
en su mayor parte descabelladas y quiméricas, siendo digno- de advertirse,
que hasta los hombres de verdadera autoridad cientifica han incurrido én
crasisimos errores al ocuparse de este asunto,

- Uno de los primeros que, renunciando 4 sus teorias y proyectos de vuelo
mecénico 4 que 4ntes consagraba su atencion, entré més ardientemente en la
lid, aceptando resueltamente los globos como medio indudable de sostenerse
en la atmoésfera, fué Mr, Blanchard; que mds tarde habia de ser celebrado
aeronauta,

Con fé ciega y constancia inqueb-ramable, creyése poseedor del secreto
que, permitiéndole dirigirse 4 voluntad en los aires, habia de asegurarle gloria

imperecedera, El mecanismo ensayado al efecto en Paris; el afio 1784, ed
13
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presencia de una multitud considerable, no podia ser mas sencillo. Consis-
tia Gnicamente -en una barquilla de una forma especial, provista de cuatro
remos, destinados 4 impulsarla en el sentido deseado; mas pronto hubo de
convencerse de la ineficdcia de su aparato viendo el globo arrastrado por el
viento, como si la barquilla no llevase mecanismo alguno para contrarestar
la accion de éste.

Pocos meses despues ejecutaba un experimento andlogo delante de la '
academia de Dijon el distinguido quimico Gtiyton de Morveau, pero con
solos dos grandes remos y el aditamento de un timon para dirigir la marcha

. del globo. No es de creer que haya sido més feliz que su predecesor, por mis
que afirmara haber conseguido realizar algunas evoluciones, pues que, en
este caso, es mds que probable que hubiese repetido: las pruebas insistiendo
en . sus proyectos, siendo asi que mds tarde se limité 4 proponer el uso de
los globos cautivos en los ejércitos, como oportunamente hemos referido.

A estos primeros ensayos, sucedié el mas atrevido del valiente aeronauta
Pilatre de Roziers, que se proponia salvar el canal de la Mancha y pasar en
globo 4 Inglaterra, utilizando al efecto las corrientes aéreas favorables que se
suponia debian existir dentro de una altura determinada. Desgraciadamente,
para realizar este proyecto y poder variar de altura segun le conviniera, sin
pérdidas de lastre, habia imaginado utilizar el calor para dilatar el gas.’ Con
este fin, concibié el propésito de combinar un globo de hidrégeno, con otro
de aire caliente, pero con tan mala suerte, que pocos momentos despues de
haber emprendido el viaje se prendié fuego al aparato y se vi6 precipitado
con un amigo que le acompafiaba, enconirando ambos la muerte en su
temeraria empresa. Un proyecto andlogo fué -mds tarde ocasion del mismo
funesto desenlace para el decidido aeronauta Zambeccari, que al combinar
los dos globos, habfa procurado, 4 diferencia de Pilatre, conservarlos sepa-
rados, pero sin que fuese bastante esta precaucion ni 4un para probar la
eficdcia del timon con que habfa dotado su aparato, prometiéndose dirigirlo
4 voluntad por medio de esta mejora. ‘ , A

‘El conocido sibio Mr. Monge, proponia tambien para la resolucion de
este problema, una série de veinticinco pequenos globos estéricos, unidos 4

manera de las cuentas de ua collar, Gada uno levaria su correspondiente
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barquilla, tripulada por dos aeronautas encargados de ejeéutar las maniobras
que indicase el jefe de la expedicion, prometiéndose conseguir de este modo,
merced 4 la flexibilidad del aparato, que marcharia sefpenteando en el aire;
pero este proyecto no se llevé nunca 4 la prictica, sin duda porque 4un dada
la autoridad de su autor, se consideré desde luego irrealizable.

En fin, loé que entdnces se ocuparon mds acertadamente de las verdade=
ras condiciones del problema, fueron indudablemente La\}oisier y Meus-
nier,

El primero, sabio distinguido, que formé parte de la comision designada
por la academia de ciencias en 1783, para ocuparse de los aerdstatos, expuso:
con verdadero acierto las condiciones més indispensables para el perfecc1o—
namiento de estas méquinas, en la forma siguiente:

1.2 Construir una envoltura llgera, solida é impermeable; 3.2, di'spdner
de un gas ligero, facil de obtener en todas partes y en todos los tiempos ‘y
poco dispendioso; 3.% hallar un medio de hacer. subir y bajar el globo 4
voluntad, dentro de una altura determinada, sin perder gas ni lastre; 4.%, yen
fin, encontrar un procedlmlemo facil para dirigirlo,

Este sencillo enunciado, revela de un modo indudable que hace ya un
gran nimero de afios que se conocen todos los elementos que es preciso re-
unir para llegar 4 soluciones satisfactorias. Toda la dificultad consiste en
saber obtenerlos ¥y c901'dinaylos, lo cual exige ciertamente conecimientos
cientificos y no poca destreza. Son todavia mucho mis notables los estudios
y proyectos de Mr, Meusnier, notable  oficial de ingenieros y uno de los
-fisicos y gedmetras més distinguidos de su tiempo, apasionado por la inven=
cion de los aeréstatos, 4 los que consagré un buen ndimero de afios de su
corta existencia, habiendo conseguido en sus trabajos todo lo que enténces
era dable obtener, como lo atestigua el que todavia sirven hoy de base sus
ideas y prc;yeCtos, 4 los mas no;ables ensayos de navegacion aérea realizados
en nuestros dias.

Renunciando, desde luego, 4 luchar contra la accion del vietito, propos
fifase expecialmente conseguir la facultad de elevarse y bajar én la-atmésferd
sin necesidad de perder gas ni arrojar lastre, ¥ obténet- al mismo-tiempg

un movimiento propio del aeréstato, que le permitidse separdrse- de la direc-

b4
.
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cion de las corrientes aéreas contrarias 4 la que debiese seguir hasta encon-
trar otras que le fuesen favorables. Esperaba alcanzar estos dos objetos con’
un globo de forma alargada, que llevase una envoltura interior de una capa-
cidad equivalente al 25 por 100 préximamente del volimen total, El espaéio
comprendido entre ésta y la envoltura exterior se llenaria de gas hidrdgeno,
y el globo interior vendria & ser una especie de bolsa, en la que se podria
comprimir el aire 4 voluntad, por medio de unos fuelles 6 bombas neum4-
ticas. De este modo se podria aumentar ¢ disminuir 4 discrecion la fuerza
ascensional del aparato, puesto que la inyeccion del aire aumentaria el peso
. mhaciendo bajar el globo, mientras que sustrayendo el aire interior 6 diandole
salida, disminuiria el pes.o, y el aeréstato se elevaria sin necesidad de perder
gas ni lastre en estas maniobras.

Para obtener el movimiento propio, proyecitaba unos propulsores 4 ma-
nera de alas de molino de viento, movidos por los tripulantes, sin que se le
ocultase la debilidad de este motor para vencer las corrientes aéreas, pero
prometiéndose conseguir la velocidad de una legua por hora, y estimando
que seria suficiente para buscar corrientes favorablés, 4 cuyo efecto indicaba
tambien el empleo del timon,

-Compréndese, pues, por estas someras fndicaciones, la importancia del
proyecto de Mr, MeuSnier, y se explica bien que sean todavia en la actuali-
dad dignos de meditacion y estudio los cdlculos y los planos que habia pre-
parado para su ejecucion, que no se realizé por el gasto que exigia y por
considerarlo de dudosos resultados, sin embargo del general aprecio que
habia merecido 4 los hombres de ciencia.

Por lo demas, no pueden ser mas racionales ni mds practicos los princi-
pios en que se fundaba, cuyo olvido ha sido la causa mas frecuente de los
fracasos que han experimentado los inventores, siquiera no pueda asegurarse
que aquel hubiese vencido todas las dificuliades y resuelto el problema por
completo, puesto que el motor humano que se proponia kemplear hubiera
sido insuficiente, y los organos de propulsion demasiado imperfectos,

AERGSTATOS DIRIGIBLES DE MR, GIFFarD,  Estos profundos estudios, ligera-
mente bosquejados; fueron el punto de partida en que se apoyaba Mr, Ma-

rey-Monge para proponer el primero, en 1847, la idea de mover los aerésta-




MILITAR. 187

tos alargados, por medio de una hélice y un timon, empleando méquinas de
vapor. '

La realizacion. prictica de semejante pensamiento, presentaba enténces
una dificultad, que se juzgaba insuperable, en el gran peso que tenfan las m4s
ligeras de las mdquinas dichas, por caballo de fuerza, puesto que exigirian
aeréstatos de grandes dimensiones, capaces de’ elevar maquinas bastante po-
derosas para vencer la resistencia que el aire opondria al movimiento del
sistema, sin que las condiciones de la industria permitiesen obtener aquéllas
con la necesaria ligereza, ni la arquitectura aérea estubiese suficientemente
adelantada para construir los enormes globos que serian precisos, en buenas
condiciones de impermeabilidad y de resistencia. _

Estos dos inconvenientes capitales, juntamente con el peligro que presen-
taba la existencia de un hogar encendido cerca de un -gran depdsito de gas
inflamable, fueron ingeniosamente vencidos pocos afios despues, por el céle-
bre ingeniero Mr. Giffard, que consiguié 4 la vez satisfactoriamente la im-
permeabilidad-de las envolturas y un motor muy ligero, hdbilmente prepa-
rado para el objeto. En el afio de 1852, jéven y desconocido todavia, conci-
bié y llevé*4 la préctica-el proyecto de Mr. Marey-Monge, superando, 4
fuerza de ‘constancia ¢ ingenio, las muchas y graves dificultades que se le
ofrecieron, con no pequefa sorpresa de la opinion y de los hombres de cien- ‘
cia, que asi-admiraban el genio del inventor, como el atrevimiento de que
daba tan sefaladas muestras, al realizar con imperturbable serenidad un
experimento que todos juzgaban temerario.

El aerdstato de Mr. Giffard (ldm. 2, figuras 15 y 16), de forma alargada y
terminado en dos puntas, tenfa 44 metros de longitud y 12 de didmetro en.
el medio, con una capacidad de unos 2500 metros ctibicos. Estaba rodea-
do, excepto en su parte inferior y en las puntas, con una red, que sostenfa
por medio de varias cuerdas, un travesafio horizontal de madera, de 20 me-
tros de largo, con una vela triangular en uno de sus extremos 4 manera de
timon, y .que por consiguiente podia girar al rededor de la Gltima cuerda de
suspension de la red, 4 la que estaba sujeta mediante el juego de dos cuerdas
que el aeronauta podia maniobrar desde la barquilla, para dirigir la marcha

del aerdstato,
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Por debajo del travesafio, 4 unos 6 metros de distancia, llevaba su'spendi-
da una plataforma de madera, destinada 4 la instalacién de la maquina de
vapor, con todos sus accesarios, vy 4 llevar los tripulantesy los abastecimien-
tos necesarios de agua y de carbon en dos receptéculos, colocados 4 uno y
otro lado de la miquina dicha. Esta pesaba unos 150 kilégramos préxima-
mente, y desarrollaba un esfuerzo de tres caballos, con el que ponia en mo-
vimiento una hélice de tres paletas, de 3™ 40 de didmetro, con una velocidad
de 110 vueltas por minuto.

La m4quina de vapor consistia en una caldera cilindrica vertical, sin tubos

ey con hogar interior, en el que se efectuaba la combustion del carbon sobre
una rejilla, rodeada de un cenicero por todas partes, de modo que ni dun
era posible distinguir al exterior la menor sefial del fuego.

El vapor pasaba inmediatamente 4 un cilindro colocado en la parte supe-
rior, en el cual se movia un émbolo que, por el intermedio de una biela, ha-
cia girar el drbol acodado, en cuyo extremo estaba montada la hélice pro-
pulsora. ' '

Para disminuir més todavia el peligro de:incendio, la caldera estaba
rodeada exteriormente de una envoltura de palastro, que al mismo tiempo
que permifia aprovechar mejor el calor, facilitaba el que los gases dela
combustion saliesen 4 una temperatura mds baja, mientras que la chimenea
de desprendimiento de éstos era invertida; es decir, dirigida de arriba 4 abajo.
El tiro se activaba considerablemente utilizando al efecto el vapor, que 4 su
salida del cilindro se lanzaba con fuerza en la chimenea, y mezcldndose con
el humo y los productos de la combustion, rebajaba ain notablemente su
temperatura, proyectindolos rdpidamente en direccion opuesta 4 la de la
marcha del aeréstato. ‘

El agua se introducia en la caldera por medio de una bomba, movida por
la méquina’ misma, y el combustible empleado era carbon de cok, de muy
buena calidad. El aparato entero estaba montado sobre unas pequehas rue-
das, que facilitaban su transporte en tierra, y que ademds podrian ser Gtiles
para el caso en que la méquina viniese 4 tocar el suelo en un descenso, con
alguna velocidad horizontal.

Elexperimento de este aparato aerondutico, se ejecuté en el mes de setiem-
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bre de 1852, y con él desaparecieron los temores que hiciera ‘concebir la
atrevida asociacion que parecia imposible, 6 cuando ménos imprudente. y
temeraria, de una maquina de vapor suspendida de un globo. de gas, asi
como los que inspiraba la forma alargada del globo, respecto 4 su estabi-
lidad en el aire.

Del mismo modo, y ya que no pudiera luchar con el viento que desgra-
ciadamente reinaba el dia de este primer ensayo, lo cual, pof lo demis, no
habia entrado tampoco en los célculos del autor, se demostré, de acuerdo con
la'teorfa y con los resultados previstos, que el aerdstato tendria una - velo-
cidad propia de 2 4 3 mewos por segunéo, en un aire perfectamente en
‘calma, y dun que ésta es insuficiente para oponerse & corrientes de alguna
intensidad, permitia por lo ménos separarse de la direccion de éstas en rela-
cion con la intensidad dicha. En cuanto 4 la accion del timon se manifestd
de una manera tan concluyente y con tal grado de sensibilidad, que bastaba
una ligera desviacion del mismo para que el aerdstato cambiara de direcci'on
inmediétameme. ,

Estos resultados, y la completa seguridad con que pudo efectuar el des-
censo, eran motivos mds que suficientes para alentar al inventor 4 perseverar
en sus propdsitas. En 1855 volvid 4 repetir las pruebas con un aéréstato de
la misma forma, aunque de mayores dimensiones, pues cubicaba unos 3oc0
metros y llevaba una méquina de vapor mis poderosa. En esta segunda ex-
periencia se confirmaron las deducciones de la primera, siquiera. tampoco
haya podido resistir mas que por breves instantes 4 la violencia del viento.

A partir de estos célebres ensayos, puede considerarse resuelto el proble-
ma de la navegacion aérea, quedando sancionada y definitivamente admitida
la forma alargada del globa come la Gnica posible para el objeto, dada la
necesidad de reducir al minimo la re’sitencia que el aire opone al movimien-
0. Asi se advierte que casi todas las experiencias y proyectos que se verifi-
caron despues, estdn basados enla aceptacion de la forma dicha, procuran-
do-dar al globo la mayor longitud posible en el sentido del movimiento, para
disminuir la seccion transversai, de la que depende, en gran parte, la resisten-
cia, pero teniendo presentes las exigencias de la estabilidad conveniente del

aparato.
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Compréndese tambien, por otra parte, que.si la velocidad propia del
aerdstato, que era'de 3 4 4 metros por segundo, hubiese llegado 4 ser de 10
4 15 metros, 0 sea un poco superior 4 la de los vientos medios, los resultados
habrian sido mucho més concluyentes, y por tanto, puede afirmarse que las
dificultades del problema consiten en obtener maquinas de gran fuerza y de
mMuy poco peso, y en construir aerdstatos de grandes dimensiones,

El aerdstato primero de Mr. Giffard, que pesaba en conjunto unos ‘1560
kilégramos, se habia llenado con gas del alumbrado, por razon de economia
y por la dificultad de obiener un volimen de hidrégeno tan considerable
" como era necesario para henchirlo. En estas condiciones poseia una fuerza

ascencional de 1800 kilégramos préximamente, que se hubiera elevado 4 2800
por lo menos empleando el hidrégeno; de modo que si antes disponia de un
exceso de 240 kildgramos, para el agua, el carbon y el lastre, tendria en este
caso un exceso de fuerza de rooo kilégramos mas para aumentar el peso de

la, maquina, que enténces podria ser mucho m4s poderosa.
Conviene advertir tambien que la superficie de los aerdstatos. no crece

en la misma proporcion que sus volimenes 'y como 4 medida que éstos son
mayores pueden elevar pesos més considerables y es menor la resistencia que
relativamente les opone el viento, no admite duda que en este concepto
bastaria para conseguir la direccion apetecida hacerla de grandes dimensio-
nes y dotarla de médquinas de fuerza suficiente,

Cierto es que si este principio es aceptable en teoria, puede presentar
sérias dificultades en su realizacion prictica; por més que el mismo monsieur
Giffard se haya encargado de vencerlas -en parte con la confeccion de los
enormes globos cautivos que figuraron en Paris y Ldndres durante las dlti-
mas exposiciones universales que se verificaron en dichas capitales, ina vez
que al efecto ha tenido que conseguir tejidos sélidos é impermeables.y la
preparacion econémica del gas hidrégeno en grandes cantidades, resolviendo
acertadamente todos los detalles de estas gigantescas maquinas aéreas y de-~
mostrando que en lo sucesivo no ofrecera ya dificultades insuperables la
construccion de los grandes aeréstatos,

Si ahora consideramos la maquina de vapor empleada por Mr. Giffard,

advertiremos desde luego, que la fuerza de tres caballos que poseia con un
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peso de 150 kilégramos préximamente, equivale 4 un peso de 50 kilégramos
por caballo de vapor, é sea de 5 4 6 kilégramos pbr hombre. En este concepto
si se hubiese procurado obtener los mismos resultados por medio de la fuerza
humana, habria sido preciso elevar 25 6 30 hombres, que pesarian unos 2000
kilégramos, 6 sea un peso 14 ¢ 15 veces mds considerable, y muy superior 4
la fuerza ascensional del aerdstato, Dedicese, pues;:de estas consideraciones,
la necesidad de buscar la fuerza motriz en una mdiquina poderosa y- ligera,
renunciando desde luego 4 la fuerza humana.

En resimen, se comprende que si los resultados conseguidos no han sido
mds satisfatorios, no es seguramente porque sea imposible impelér los globos
con una velocidad determinada, siné porque.no se ha encontrado todavia
una méquina de suficiente fuerza y poco peso para el objeto, Sin afirmar,
pues, que sea ficil de obtener, es indudable ‘que la resolucion’del problema
estriba en imaginar una mdquina que con un peso dado produzca un esfuer-
zo muy superior al de todas las méquinas de vapor construidas hasta el dia.

Para que pueda formarse idea de los resultados alcanzados en este cami-
no, siquiera sea con otros objetos, consignaremos que las maquinas de vapor,
sistema Thornycroft, que parecen ser de las mds ligeras, pesan unos 270 ki-
légramos . por cada ocho caballos de vapor y consumen unos 20 kilégramos
de carbon por hora.

De todos modos, aplicada esta clase de maquinas 4 la direccion de los glo-
bos, presentardn siempre el grave inconveniente de que por las grandes can-
tidades de carbon y agua que consumen, aligerarian aquellos- considerable-
mente, y por tanto seria preciso sacrificar sucesivamente una parte del gas, en
compensacion de lo que, aparte de otros inconvenientes, impondria una du-

.

racion muy limitada 4 los viajes aéreos.
Sensible es que una muerte prematura nos haya privado de los nuevos

ensayos que se proponia realizar Mr. Giffard, como continuacion de los que
habia llevado & cabo en 1852 y 1855, con un ingenioso aerdstato, al que
Mr. Tissandier consagra las siguiente palabras:

«Habia concebido un proyecto grandioso, el de un inmenso aeréstato de
»50.000 metros clbicos, provisto de un motor muy poderoso accionado por

»dos calderas, una de gas alimentada por el globo, y la otra de petréleo, 4
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»fin de que pudiesen equilibrarse las pérdidas de peso y de fuerza ascensio-
»nal. El vapor formado por la combustion se recogerfa en estado liquido en
»un condensador de gran superficie, de modo que equilibrase las pérdidas de
»agua de la caldera.....»

De todos modos y teniendo presente los defectos indicados, hace ya algu-
nos afos que se trata de aplicar 4 este objeto las maquinas dinamo-eléctricas,
que no tienen los inconvenientes de las de vapor, y de las que se espera por
algunos la resolucion definitiva del problema. _

.. PROYECTOS Y ENSAYOS DE GLOBOS DIRIGIBLES DURANTE EL SITIO DE Paris. En
la guerra de 1870-71 entre Francia y Alemania, luego que los ejércitos de esta
Gltima, ‘merced 4 una série de victorias asombrosas, consiguieron poner es-
trecho cerco 4 la populosa capital de la primera, aislandola completamente
del resto del pais, y cuando sus defensores se convencieron de la esterilidad
é ineficacia de todos los medios ensayados para comunicarse con el exterior,
sin que al efecto les-quedara abierto otro camino posible que el de los aires,
volvieron de nuevo los ojos 4 los globos aerostdticos, que ciertamente no de-
fraudaron sus esperanzas, como ya hemos tenido ocasion de advertir.

Pero empleados de la Gnica manera que entdnces era préactica, no basta-
ban 4 satisfacer el vehemente deseo de establecer una correspondencia regu-
lar con los departamentos y en 1al concepto fueron innumerables los inven-
tores que se consagraron 4 perseguir la antigna y nunca abandonada idea de
conseguir la direccion de dichos aparatos. Asi la academia de ciencias, como
los comités cientificos creados por el gobierno de la defensa nacional,’y en fin,
todas las sociedades sdbias se vieron materialmente asediados por el sinntime-
ro de proyectos de todas clases que les remitian para su exdmen, los preten-
didos inventores de la navegacion aére'a, acompaidndolos de grandes cdlcu-
Jos y de especiosas teorias y solicitando los recursos necesarios para realizar
las pruebas précticas, que ninguno podia invocar en apoyo de sus afirma-
ciones.

Excusado parece afadir, que todos 6 la mayor parte eran proyectos qui-
méricos y proposiciones. descabelladas, ¥ que por consiguiente, ni era posi-
ble acordarles los créditos que pedian, ni la ocasion era tampoco muy 4 pro-

posito para emprender ningun ensayo sério, de modo que como resultado
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de tantas promesas halagiiefias, sélo se recogieron  esperanzas frustradas y
amargas decepciones. ' ' A

La academia de ciencias hizo, sin embargo, una excepcion en favor del
proyecto presentado por uno de sus mds distinguidos miembros, el ilustre y
conocido ingeniero Mr. Dupuy de Lome, ‘del que habremos de ocuparnos
aparte con alguna'extension por su verdadera importancia, limitindonos
ahora & resenar la Gnica experiencia emprendidav, y 4 dar una idea ligerisima
de algunos de los proyectos que cuando ménos fueron dignos de figurar en
las actas de las sesiones de aquella docta corporacion, y contribuirdn ‘4 dar
idea de los multiples caminos que se proponen seguir los inventores en la
resolucion de este drduo ¢ interesante problema.

La tinica tentativa de direccion de los aerdstatos ensayada durante el
sitio de Paris, se verificé con el globo titulado Duguesne, provisto de dos
hélices construidas y aplicadas segun las ideas del almirante Labrouse. El
globo era de forma esférica y de 2000 metros ciibicos de volumen, y el
inventor esperaba que movidas aquéllas simultaneamente por dos 6 tres
hombres, ejercerian un esfuerzo suficiente para impritnir al aparato una velo-
cidad de un metro por segundo é'de 3 4 4 kilémetros por hora, prometién~
dose por tanto’ conseguir la facultad de regresar 4 Paris, partiendo de un
punto convenientemente elegido. .

Los rescltados, sin embargo, estuvieron muy lejos de aquellas esperanzas,
puesto gite habiendo partido el globo el g de enero, 4 las tres y cincuenta
minutos de Ja mafiana, con viento fresco del Este, fué 4 caer cerca de Reims,
sin-que las hélices- cohéiguieran desviarle, y gracias al/auxillo de los habitan-
tes del pafs, pudieron salvarse el aeréstato y los aeronautas de caer en poder
de los alemanes. '

Atribuyése enténces este fracaso 4 faltas é imperfecciones que se conside-
raba posible corregir en otras pruebas, y 4 la circunstancia de ir tripulado el
aeréstato por cuatro hombrés que nunca-habian hecho ascension alguna',
y que no consiguieron maniobrar las hélices'con la armonia necesaria para
prevenir el movimiento giratorio 4 que se hallaba sujeta la méquina por
efecto de su forma esférica; pero-en rigor, nos parece dificil que dun con los

més hébiles aeronautas se hubiesen conseguido resultados més concluyentes,
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Entre los prdyectos que merecieron la atencion de la academia de cien-
cias, sin duda alguna por lo ingenioso de las teorias en que se fundaban, més
que por lo que tuviesen de pricticos, como se comprenderd por las dificulta-
des que habia de presentar su réalizacion, pueden citarse los sig:uiemes:

El de Mr. Deroide, que provisto de un paracaidas é plano inclinado,
esperaba poder dirigirse elevdndose verticalmente en un punto, y bajando
despues de orientado en una direccion oblicua, repitiendo’ sucesivamente
esta. maniobra durante el curso del viaje. Las necesarias variaciones de
fuerza ascensional del aerdstato, para realizar esta no interrumpida série de
“subidas y bajadas, sin pérdidas de gas ni de lastre, se prometia obtenerlas
empleando en combinacion el hidrégeno y el amoniaco, utilizando la pro-
piedad de este ultimo de ser absorbido por el agua, para disminuir la fuerza
ascensional y efectuar los descensos.

Mr. Bouvet proyectaba ejecutar un ntmero considerable de subidas y
bajadas del aeréstato, por medio de dos disposiciones diferentes para utilizar
el gas del globo como combustible, y elevar la temperatura en términos de
conseguir una compensacion 4 las pérdidas que experimentaria por este con-
cepto, y 4 las que tuviesen lugar & través de la envoltura. De este modo,
pudiendo obtener un gran aumento de fuerza acensional é’éxpensas de la
combustion de una pequefa cantidad de gas, podria alargar considerable-
mente el viaje aéreo. '

Estas 6 parecidas idas fueron despues de la. guerra patrocinadas por un
aleman, que tambien se proponia emplear como fueza motriz la combustion
de una porcion del gas del aeréstato; pero nio tenemos noticia de que se haya
ensayado siquiera, ni parece que sea tampoco muy préctico, asi por las com-
plicaciones que introducirian en el aparato las bombas destinddas 4 sacar el
gas, como porque ¢l procedimiento no parece demasiado tranquilizador
para la seguridad del aeronauta.

E] proyecto presentado por Mr. Sorel, descansa en el principio de produ-~
cir una diferencia de velocidad entre la del aerdstato y la del viento, utilizan-
dola fuerza de éste. Al efecto proponia una barquilla provista de una hélice
lateral, destinada 4 resistir la accion del viento que se ¢jerceria sobre un

sistema de tres velas que llevaria aquélla, y que en union de otra hélice pro-
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pulsora en la popa, permitiria al globo marchar en una.direccion ‘determi-
nada, formando un angulo més 6 ménos abierto, con relacion 4-la de las
corrientes aéreas. La marcha y la direccion del globo, ‘sé efecturian en el
sentido de la resultante de dichas tres fuerzas combinadas; pero es mas que
probable que sometido 4 la experiencia, que es el juez supremo en esta
clase de asuntos, no se conseguirian los resultados que esperaba, entre otras
cadsas, por‘que el globo por si solo presentaria una superficie 4 la accion
del viento, que serfa dificil de contrarestar por la sola accion de la hélice
lateral. 7

En fin, el aeréstato dirigible propuesto por Mr, Hir, habia de llevar tres
hélices: una, en su parte anterior, en el extremo del eje mayor, girando per-
pendicularmente 4 éste, destinada 4 taladrar el aire en el sentido dela direc-
cion deseada; otra, en la extremidad opuesta del mismo eje, moviéndose en
un plano perpendicular & la primera, haciendo veces de timon, y con el ob-
jeto de conservar el globo constantemente en la misma direccion; y en fin,
una tercera hélice, girandoy ‘horizontalmente por debajo de la barquilla, para
elevarse 6 bajar volunte{d,- sin sacrificar gas ni lastre y poder alcanzar en di-
ferentes capas de aire corrientes favorables 4 la direccion que se pretendiera
seguir, pudiendo utilizarla al mismo tiempo en moderar el descenso del aerds-
tato al tomar tierra,

No fueron mas afortunados ni mas practicos los inventores de la navega-
cion aérea, que tambien en gran ndmero ofrecieran sus descubrimientos y
servicios 4 la delegacion del gobierno establecida en Tours, porque 4 mas de
ser poco sérios, generalmente, é insensatos y utépicos en su mayoria, no pre-
sentan novedad alguna respecto 4 los descritos, en cuanto 4 los principios y
4 las teorias en que se fundaban, aunque todos esperaban maravillas, Nos
abstendremos de mencionarlos, con la sola excepcion del que consistia en pro-
poner muy sériamente atalajar 2000 palomas 4 un globo para dirirgirlo, pues
este pensamiento es consecuencia de otra teoria sobre el mismo tema,

En efecto, sostienen algunos que podria utilizarse la fuerza. de traccion
de ciertas aves poderosas para atalajarlas 4 globos de pequefias dimensiones,
que se guiarian en los aires como. se dirigen los carruajes en la tierra, admi-

tiendo, desde luego, que ciertas especies de-aquéllas, dotadas de una fuerza



196 o AEROSTACION
considerable, no son més dificiles de domesticar que los caballos salvajes. No
‘te,nemos noticia de que se haya intentado la realizacion de este pensamiento,
aunque sus partidarios lo proponen solamente para un periodo de transi-
cion, en tanto no se llega 4 conseguir la direccion mecénica, pretendiendo
que la locomocion aérea debe seguir la misma marcha que la terrestre, en
la que se ha empleado el caballo durante muchos siglos, dntes de llegar 4 los
caminos de hierro. No parece necesario el exdmen de semejantes proposicic-
nes, nide su fundamento més 6 ménos i‘acional, ni dun siquiera el de las
.gnalogfas que puedan existir en la comparacion indicada.

AERGSTATO priGisLE DE Mr. Duruy pe Lome. Yalo hemos dicho: entre
los innumerables proyectos de aerdstatos dirigibles presentados 4 la acade-
mia de ciencias durante el sitio de Paris, merecié honrosa y justisima excep-
cion el del ingeniero naval, Mr. Dupuy de Lome (lim. 2, fig. 17), célebre
ya por la construccion de los primeros buques acorazados. Cierto es que no
se habfa ocupado hasta enténces de este género de estudios; pero la impor-
tancia que tenia en aquellas circunstancias la resolucion acertada de este di-
ficil problema, por lo que podia influir en la salvacion de la capital y en los
resultados de la guerra, fué motivq suﬁciente‘para que con. perfecto conoci-
miento de los motores aplicables 4 los trasportes en general, formase el
empefio de conseguir la direccion de los aerdstatos, haciendo concebir hala-
gliehas esperanzas el nombre que se habig conquistado en sus magnificos
trabajos maritimos. Concediésele, pues, por el gobierno, 4 propuesta de la
mencionada academia de ciencias, un crédito de 40.000 francos y todos los
recursos en hombres y material que le fueran necesarios para la construccion
que proyectaba y que entonces emprendid, sin que se le ocultaran las mu-
¢has dificultades que se le habian de presentar, por la desorganizacion de la
industria en aquella capital, 4 consecuencia de la guerra.

Antes de entrar en la descripcion razonada del conjunto y de cada una de
las partes esenciales del ingenioso ;parato, y 4 fin de poder apreciar con m4s
gfactitud la importancia de los resultados obtenidos en la prueba 4 que se le
sometié algunos méses despues del sitio, parece oportuno exponet las cons=
sideraciones que le sirvieroni de base al plantear el problema, precisando los

jimites en que lo hdbia encerrado. Asi nos serd més fécil deducir el acuerdo
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y las diferencias entre los calculos y las previsiones del autor, y los resultados
y observdciones de la préctica.

Mr. Dupuy de Lome participaba de la- opinion _mds general enténces
entre los hombres de ciencia précticos, respecto al estado de la cuestion y al
juicio que les mierecian todos los experimentos de aerdstatos dirigibles por
medio de maquinas y aparatos especiales. En la memoria que acompanaba 4
su proyecto, manifestaba desde luego que ninguno de los ensayos anteriores
se habia realizado en condiciones verdaderamente précticas, ni se habia
llegado 4 un estudio del asunto, fundado en datos y cdlculos bastante aproxi-
‘mados 4 la.verdad, y que, por: consiguiente, todos habian - presentado mu-
chas y grandes dificultades.

Esto no obstante, como las circunstancias apremiaban, puesto-que por
el momento se aspiraba solamente 4 hacer posibles las cdmunicaciones de
Paris con los departamentos, prescindié, en: cuanto le fué posible, de todo
experimento preliminar, adoptando los procedimientos y los detalles m4s sen-
cillos que tuvieran 4 su favor la circunstancia de haber sido aplicados ya
con éxito en ascensiones anteriores, de modo que su aparato fuera sencilla-
mente el resultado de la combinacion de medios ya probados por los ae-
ronautas. :

Comprendiendo que las dificultades précticas aumentarian considerable-
mente con la velocidad que se. propusiese alcanzar, y que en el estado en
que se encontraban las ciencias y la industria seria pretension quimérica la
de obtener mdaquinas de propulsion capaces de imprimir al' globo una mar-

cha que le permitiera Juchar con ventaja, ni dun hacer frente siquiera 4
todas las corrientes atmosféricas; limitaba sus aspiraciones 4 conseguir una
velocidad propia de 8 kilémetros por hora, que es préximamente la del
viento que se conoce con el nombre de brisa ligera. Estaba, por tanto, muy
lejos de pretender moverse en todas direcciones, puesto que sélo podria con«
seguirlo contra el viento cuando la velocidad de éste fuese menor que aqué-
lla, lo cual es muy poco frecuente, ‘ ‘

Por lo demds, 4un en estas condiciones, cuando el aerdstato se eficontrasg
impelido por un viento més fuerte, podria siempre dirigirse’ 4-un‘ punto
cualquiera de los comprendidos en el dngulo que resulta de la composicior -
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de las dos velocidades. Asi, por ejemplo, como es ficil demostfar, cuando la
velocidad del viento fuese de unos'q metros por segundo, 6 sea de 144 15
kilémetros por- hora, que es la que corresponde 4 la brisa fuerte; el aeréstato
podria seguir una direccion arbitraria, dentro de un dngulo de unos 33 gra-
dos # cada lado de la direccion del viento, 6 lo que es lo mismo, tendriala
" facultad de moverse 4 voluntad en un sector de 66 grados, que disminuiria
gradualmente 4 medida que fuese mayor la velocidad de la corriente atmos-
férica, sin que para conseguir este resultado en la préctica, fuese preciso otra
cosa que conservar €l eje del aerdstato en una direccion, con respecto 4 Ia del
-yjento, que formase con ésta un dngulo un poco mayor que el recto.

Planteado el problema en estos términos, para realizar la solucion que se
proponfa, asi por lo que respecta 4 la forma, dimensiones y detalles del aerés-
tato, como por lo que se refiere 4 las condiciones y energia del propulsor,
en relacion con la velocidad propia del aparato, eran dos especialmente los
principios fundamentales 6 las condiciones esenciales 4 que se debia sa-
tisfacer: v _

1.*. Obtener un eje horizontal de menor resistencia, en una direccion
sensiblemente paralela 4 la de la fuerza propulsora.

2,* Conservar la forma del aerdstato, sin ondulaciones sensibles, en la
superficie de su envoltura.

La primera de las dos condiciones enunciadas, es consecuencia inmediata
de la necesidad de conservar la direccion del aerdstato en linea recta, de
modo que no pueda alterarse més que por la voluntad del aeronauta, obran-
do sobre el timon. Era indispensable, por consiguiente, renunciar 4 fa forma
esférica, no ya sélo para reducir la superficie expuesta 4 la accion del viento,
y la resitencia consiguiente, sino porque presenta el grave inconveniente de
un equilibrio instable, y es causa de que los globos de esta figura giren so-
bre si mismos al rededor de su eje vertical. En vista de estés consideraciones
le parecié preferible la forma de lanzadera; y despues de vencidas las dificul-
tades que tambien ésta ofrece por las peculiares disposiciones que exige para
evitar las inclinaciones desmasiado sensibles del eje y conseguir que éste
' permanezca horizontal, adopt6 como més’conveniente la superficie de revo-

lucion -engendrada por-un arce de circulo, girando alrededor de su cuerda,
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que era en este caso €l eje horizontal del aerGstato, siendo la flecha [a quinta
parte préximamente de la longitud de aquélla, que tenfa unos 42 metros, y
daba por tanto un aeréstato de 3860 metros cdbicos de voltimeii, y de 154
metros cuadrados de seccion vertical principal, Mr. Dupuy de Lome reco-
noce que una forma més alargada hubiese reducido todavia la resistencia
aumentando la velocidad, pero se ha limitado 4 las ‘dimensiones indi'ca.dés‘,
comprendiendo que con la mayor longitud, crecen las dificultades Telativas
4 la construccion de la red y 4 la suspension de la barquilla. A

Para satisfacer 4 la segunda de 1as condiciones dichas, de modo que fuese
inalterable la forma del aerdstato, ha procurado conseriar el gas interior en
estado de expansion completa, y al efecto, para compensar las: pequehas pér-
didas que constantemente se producen 4 través de la envoltura, y las mas
considerables que forzosamente ocurren al efectuar de‘sEensosParcialeé en la
atmosfera, recurrié al expediente ideado por Mr. Meusnier, adaptando al
aparato un pequefio globb interior, colocado en la parte m4s baja de la en-
voltura exterior y unido 4 las paredes de ésta. Aquél teqié tn volimen igual
4 la décima parte del aerdstato, y estaba destinado 4'ser' henchido de aire Jpér’
medio de un ventilador instalado en la barquilla, que se comunicaba con él
por medio de un: tubo especial que leé permitia ejercer su accion de un modo
exactamente igual 4 las vejigas natatorias de los peces. Ocupado, €n efecto,
por el gas el espacio comprendido entre la superficie ‘interior del globo ma-
yor. y-la superficie exterior del pequefio, claro es queé cuando la tension del’
gas disminuyera por las pérdidas, podria compensarse facilmente hinchando
‘con aire el globo pequeio y reduciendo consiguientémente el éspacio reser-
vado.al gas. . B » o e

. El voltimen asignado al globo interior, relativamente al del aerdstato, s
ha calculado en la idea de que éste pudiera descender de-una altira dé 866
metros, conservandose completamente llerio, 4 pesai ‘del aumento correspofi~
- diente de la presion barométrica. ‘ : ’ el

El aparato éstaba provisto-de dos tubos abiertos, qﬁe bajaban 8 metros por’
debajo del plano tangente 4 su parte inferior, para evitar los peligros de rup-
tura por uha expansion excesiva del gas, y con el objeto de prevenir que la
introduccion del aire pudiese réchazar el hidrégéno hasta obligarle &'salir por

14
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los.tubos dichos, se habia dotado el globo interior de una véalvula arreglada
por resortes, que se abria hécia afuera de modo que al inyectar aire con ex-
ceso 6 inoportunamente pudiese escaparse por ésta antes de producir el efecto
indicado y. disminuir la cantidad de gas. Por lo demds, el aeréstato tenia
tambien otras dos valvulas para la evacuacion del hidrégeno, colocadas en el
meridiano superior y en direccion de las prolongaciones de los dos tubos in-
feriores mencionados, por cuyo interior bajaban hasta la barquilla las cuerdas
de maniobra de aquéllas.
Si despues de estar completamente lleno el globo interior fuese todavia

“imperfecta la inflacion del aeréstato, podria introducirse directamente en éste
un suplemento de’aire atmosférico que se mezclaria con el gas, y aunque es
cierto que si se hubiese adoptado este solo procedimiento se evitaria el peso
de la tela del globo interior, que es de unos 50 kilégramos, y éstos podrian
anadirse de lastre, no se conseguiria, en cambio, como con el globo interior,
la facultad de efectuar ascensos y descensos parcialés y alternativos sin pér-
didas de gas ni de lastre. Es, pues, preferible sin duda alguna la solucion
addptada, en cuanto permite 4 voluntad cambiar de nivel, conservando todo
el lastre para utilizarlo exclusivamente en subvenir 4 las pequefias pérdidas
de gas que se producen por filtracion 4 través de la tela del aeréstato.

- La forma de la barquilla fué tambien cuidadosamente estudiada, 4 fin de
facilitar su paso 4 través del aire, en cuanto lo permitiesen las necesidades
que lleva consigo el manejo del aparato propulsor que va colocado en ella, y
la relativa-comodidad y movimientos de la tripulacion, que habia de ser
de 14 hombres, y necesitaba, por consiguiente, un gran espacio. La parte
central era de mimbre, en la longitud necesaria para contener bastante c6-
modamente el-torno motor con 8 hombres destinados 4 moverlo, el ventila-
dor para llenar el globo pequefio y el hombre que lo maneja, el timonel, el
encargado del lastre, el de las valvulas, el del guide-rope y del ancla, y en fin,
los dos encargados de la direccion, uno de los cuales hacia las observaciones,
mietitras que ¢l otro las inscribia en el mapa del pais atravesado.

- La longitud de esta parte de la barquilla era de 6"‘,56, pero se prolongéba'
por-ambos extremos con bastidores de banibﬁ, y su forma alargada, asi como
el sistema-de suspension adoptado, tenfan el doble objeto de disminuir todo
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lo posible la resistencia del aire y obtener para aquélla’ una completa estabi-
lidad. Con esta idea se sustituyé la parte superior de la red de cuerda que
ordinariamente envuelve 4 los aeréstatos hasta el ecuador, con una funda de
tela cortada por las mismas plantillas que habian servido para la construc-
cion del globo, y de ella partian, 4 la altura ‘dicha, dos redes concéntricas,
La exterior, destinada principalmente 4 la suspension de la barquilla, estaba
unida 4 la funda de modo que se repartiese uniformemente sobre la tela del
aeréstato la traccion de las cuerdas, y la interior se destacaba de éste tangen-
cialmente 4 su superficie, 4 las tres cuartas partes préximamente de su altu-
ra, formando por debajo un cono, cuyo vértice caia entre aquél y la barqui-
1la, en la vertical que une los centros de estas dos partes. '

Empleando este nuevo ¢ ingenioso sistema de suspension, aﬁrmaba‘m'on'-
sieur Dupuy de Lome que podia calcularse la estabilidad del conjunto como
si fuese:un cuerpo rigido, en tanto que las inclinaciones laterales y longitu-
dinales no escediesen de 20 y de 28 grados respectivamente, y que estando el
centro de gravedad del sistema, dun despues de agotado todo el lastre, & 15”,54
por debajo del eje horizontal del aerdstato, el estado de éste en la marcha no
diferiria en medio grado del que tuviese en el reposo, dun bajo el esfuerzo
méximo de los 8 hombres empleados en mover la hélice, mientras que un
hombre que se trasladase de un extremo 4 otro de la barquilla no produciria
una inclinacion de ésta superior 4 dos tercios de grado; .

El timon se reducia simplemente 4 una vela triangular de 5 metros de
altura y 15 metros cuadrados de superficie, colocada por debajo de la parte
posterior del aerdstato y sostenida en su parte inferior por una varilla rigida
horizontal de 6 metros de longitud, que podia girar alrededor de su punto de ’
sujecion por medio de dos drizas' que desde su extremidad iban 4 la proa de
la barquilla 4 manos del timonel. El aparato de propulsion instalado en la
: barqhilla consistia en una hélice, cuyo 4rbol se prolongaba por la parte de
atrds hasta sobresalir. un poco de los extremos de los bastidores, pudiendb
desmontarse facilmente el espigon de la hélice que llevaba las paletas, El 4rbol
dicho estaba dispuesto de modo que pudiera girar en un plaro vertical alre-
dedor de su extrémidad anterior, para evitar que tocaran al suelo las paletag

antes de la ascension del aerdstato 6 en el momento de la bajada,
1
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" El torno para imprimir el movimiento se componia sencillamente de un
arbol acodado, cuyas manivelas estaban dispuestas de modo que el centro. de
gravedad de los 4 4 8 hombres encargados de manejarlo permaneciese sensi-
blemente en el mismo punto durante la maniobra.

Antes de continuar la descripcion de todas las partes del aeréstato, parece
oportuno hacer algunas indicaciones respecto.al modo de apreciar el trabajo
necesario para imprimir al aparato la velocidad de 8 kilémetros por hota, que
era la que debfa tener, y al efecto es indispensable empezar calculando la
resistencia que habia de experimentar al moverse en la atmésfera,

=4 - Estimando separadamente la que experimentarian sus diversas partes, y
puesto que la seccion principal del aerdstato era de 154 metros cuadrados, se
admitié aproximadamente que la de la barquilla y de los cuerpos de los tri-
pulantes seria equivalente 4 unos 4 metros y de 10 la de la red y de las cuer-
das de suspension. Prévios estos datos, y suponiendo las superficies dichas
reducidas 4 un plano que se presentase perpendicularmente al viento, no seria -
dificil calcular la resistencia indicada, puesto que entonces la presion ejercida
por una corriente de una velocidad de 8 kilémetros por hora, 6 sea de 2™,222
por segundo, seria de 0,665 kilégramos por metro cuadrado; péro esta pre-
sion disminuye considerablemente cuando se ejerce sobre superficies de for-
mas convenientes para penetrar en el aire, _

En efecto, ya sed el aire ¢ el agua el medio en que se produzca el movi-
miento, se facilita el resbalamiento de sus moléculas, hasta el punto de que
entre los buques que pudieran compararse con el aerdstato en que nos ocu-
pamos, no hay ninguno cuya resistencia en el agua, relativamente 4 la super-
ficie de su seccion principal, sea mayor que un cuarentavo de la que experi-
mentaria ‘por metro cuadrado un plano perpendicular 4 la corriente, y en
algunos es solamente de un ochentavo.

- Admitiendo, pues, para el aire los datos relativos al movimiento del agua
alredédor de los cuerpos sumergidos en ella, puede inferirse legitimamente
que conservando el globo su forma tedrica, invariablemente habria de expe-
rimentar una resistencia igual & un cuarentavo, de la que offeceria un plano
de la misma superficie que su seccion transversal, y puesto®que aquella cir<

cunstancia sea imposible de conseguir en la préctica y hayan de producirse
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desde luego varias deformaciones en la envoltura por las mallas de la red, lo
cual dard por resultado un aumento de presion, se ha supuésto doble la re-
sistencia y de un veinteavo el coeficiente. (

Respecto 4 1a de la barquilla y los tripulantes, dada la irregularidad de
estos objetos, se calculé en un quinté del plano correspondiénte el coeficiente
de resistencia, suponiéndolo de un medio para las cuerdas de suspension,
atendida la pequenez de sus didmetros y su curvatura,

Se obtenia, pues, la del cohj'umo sumando todas las resistencias parciales
en la forma siguiente:

Resistencia total = ;‘; (seccion del aeréstato) -}~ — (barquilla y accesorios)
5
+ = (red y cuerdas). ‘

Ahora bien, el trabajo que es preciso desarrollar para vencer esta resis-
tencia es igual al producto que se obtiene de multiplicarla por la velocidad
propia del aerdstato, y puesto que el propulsor habia de ser una hélice de
cuatro paletas, era necesario calcular su didmetro, el paso de la mismay el nd-
mero de revoluciones que habria de efectuar por segundo para obtener aquel
resultado. ‘

Considerando solamente el aerdstato de la forma geométrica indicada é
invariable, haciendo abstraccion por el momento de la.red y de la barquilla
y tomando por tipo la hélice de mejores proporciones de los buques, resulta
que para obtener la misma relacion que existe en ésta entre la velocidad ¥’
y el producto p ><n del paso por el niimero de revoluciones, es necesario que
la superficie del circulo descrito por ella sea igual 4 la cuarta parte de-la
seccion principal, y como en este caso es de 154 metros cuadrados en nme-
ros redondos, el didmetro de la hélice seria de 7 metros.

Pero si se tienen en cuenta las resistencias que proceden.de la red y de la
barquilla y se aumenta la seccion principal del aeréstato en la parte que
proporcionalmente corresponde 4 este aumento de presion, la resistencia
total que se debe tener en cuenta es, en rigor, la que corresponderfa 4 un
globo imaginario cuya seccion principal fuese la suma en metros cuadrados
de aquellas resistencias parciales; y si, por otra parte, se recuerda que'las
numerasas deformaciones de la envoltura elevan al doble la resistencia, re-

sulta que la seccion dicha del gloyibo imaginario deberia ser doble tambien, y,
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por tanto, el didmetro del circulo correspondiente seria de unos 11 metros,
que ya es dificil de conseguir en la prictica, por cuya razon se ha reducido
4 8 metros, 4 expensas de alguna pérdida de fuerza.
Pero reemplazando una hélice por otra de didmetro diferente, y perma-
neciendo igual la resistencia, se verifica que los cuadrados de los retrocesos
~estdn en razon inversa de las superticies de los circulos de las dos hélices, y
por conéiguiente de los cuadrados de sus didmetros, 6 1o que es lo mismo,
que el retroceso estd en razon inversa del diametro. Haciendo, pues, igual 4
éste el paso de la hélice, con lo cual quedaria en buenas condiciones la incli-
““hacion de las paletas, se obtendria un nimero de revoluciones por minuto
que se acomoda bien 4 un propulsor de mano.

Calculando ahora el trabajo de la hélice, y teniendo en cuenta el roza-
miento del aire sobre las paletas, que eran de seda fuerte, se dedujo que la
fulrza total que habria de trasmitirse 4 aquélla seria solamente de unos 3o ki-
l6gramos, y que por consiguiente no se necesitaba recurrir 4 méquina al-
guna para conseguirla. Distribuida, en efecto, entre cuatro hombres, traba-
jando en un torno, corresponderia 4 cada uno de ellos una parte de 7,50 ki-
légramos, que representa el trabajo que pueden soportar sin fatiga durante
una hora; de modo que con un relevo de otros dos podria tener media hora
de descanso cada uno de ellos por cada hora de trabajo, durante las seis que
deberia durar el viaje, que era otra de las condiciones del proyecto.

El eje de la hélice era horizontal y paralelo al eje longitudinal del globo, 4
la distancia de 16™,80 y 4 la altura de 6™,20 por encima del fondo de la bar-
quilla. ’

El torno llevaba una polea que actuaba sobre otra del mismo ‘didmetro,
fija al eje de la hélice y unidas las dos por una correa. El nimero de revolu-
ciones del torno y de la hélice era de unas 21 —} por minuto para una veloci-
dad de 8 kilémetros por hora.

En momentos determinados, como sucederia, por ejemplo, cuando al efec-
tuar el descenso quisiera alcanzarse un punto dado del suelo, podrian traba-
jar los seis hombres 4 la vez en el torno y.duplicar sus esfuerzos, con lo cual
se obtendria una velocidad del aerdstato de 3™,20 durante algunos minutos.

Ahora, antes de consignar los resultados obtenidos en el ensayo & que se
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sujetd este notable aparato aéreo, parece oportuno indicar, por via de recuer-
do, los diferentes extremos que se trataban de probar, y describir ligeramente
los instrumentos ideados por Mr. Dup‘uy de Lome, para apreciar aquéllos
en la prictica.

Desde luego era preciso, por una parte, asegurarse de la estabilidad - del
aeréstato'y de la influencia que sobre ¢l ejercerfa el timon al seguir una di-
reccion determinada y al cambiar ésta 4 voluntad, y ‘por otra medir la velo-
cidad propia del mismo bajo la influencia de la hélice movida con una rapi-
dez determinada., .

Con este dltimo objeto, y en la imposibilidad de emplear una corredera
andloga 4 la de los buques, puesto que en este caso existia el grave inconve-
niente del gran didmetro de la hélice, que no permitia usarla, se construyé
un anemometro, que consistia en una pequena hélice de cuatro paletas, dis-
puesta de modo que pudiera contarse ficilmente el ntimero de sus. revolu-
ciones.

Ensayado directamente en tierra este aparato, haciéndole avanzar en el
sentido de su eje, con una velocidad conocida, en una atmésfera completa-
mente en calma y 4 cubierto de toda corriente que pudiera alterar los resul-

tados, se encontré la férmula:
V=1"12 . 4 0™,21
6o
relacion entre la velocidad V de traslacion y el niimero 7 de revoluciones por
minuto. ' ’ »

Por su medio se formé una tabla que daba en el acto la velocidad de tras-
lacion del aerdstato correspondiente al niimero de vueltas del anemémetro,
y al efecto se colocaba éste en la proa de la barquilla. La direccion se obtenia,
como en los buques, merced 4 una brijula instalada delante del timonel, con
la linea de fé paralelamente al eje mayor del aeréstato.

El instrumento para apreciar la direccion y medir la velocidad con rela-
cion 4 la tierra, consistia simplemente en una brajula mérina, que tenia ado-
sada 4 una de sus caras laterales, paralelaménte al plano vertical que pasa
por la linea de fé, una plancheta de madera, cuya superficie vertical estaba

pintada de blanco, mientras que-era negro su canto superior, con el objeto
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de asegurarse mas facilmente de que la visual dirigida por ‘ella estaba com-
prendida en el plano vertical’;que resultaba naturalmente, de la suspeunsion
de la brijula. ’ S

De este modo, observando un objeto visible de la superficie de la tierra
en el momento de pasar sobre la vertical correspondiente, y haciendo girar
la plancheta para dirigirle una nueva visual despues de hallarse 4 bastante
distancia del mismo, se deducia facilmente de las lecturas correspondlentes
de la brijula el camino seguido por el aerdstato.

De un modo anilogo se determmaba muy aprox1madamente el camino
.Iecorrido en un tiempo dado y la veloc:ldad'constgulente en funcion de la
altura del aerdstato, dada con suficiente exactitud por un barémetro aneréide
graduado con este objeto.

Al efecto se habia trazado sobre la cara vertical de la plancheta un tridn-
gulo cuya altura era doble de su base, fijando tres puntas metalicas en sus
vértices, Dirigiendo una visual 4 un objeto terrestre por el lado del wridngulo
més préximo 4 la vertical, y midiendo el ntimero de segundos trascurridos
entre esta abservacion y el momento en que el objeto observado pasaba por
la prolongacion del lado mas inclinado, se tenia el ntmero de segundos que
el aeréstato habia tardado en recorrer una distancia terrestre igual 4 la mitad
de la altura 4 que se encontraba sobre ésta, operacion que facilitaba mucho
una tabla calculada de antemano, que preééhtaba 4 la vista la velocidad del
globo con relacion 4 su altura y al tiempo en segundos de las observaciones,

Para mayor sencillez, todas las direcciones se apreciaban con relacion al
.meridiano ‘magnético, y la temperatura por medio de un termémetro ordi-
'nario, que aunque no .muy sensible, era suficiente para el objeto.

Sefalado el mes de enero de 1872 para efectuar la prueba experimental
de este notable aparato aéreo, fué necesario aplazarla hasta el dia 30 4 causa
del mal tiempo, procediendo entonces 4 henchirlo de gas hldroceno.

Obteniase esto mediante la desLomposmlon del agua por el 4cido sulfurlco
-y el hierro, y al efecto se instalé una bateria de 40 toneles, que produjo la
cantidad que se habia calculado, con una fuerza ascensional de 1120 gramos
. por metro‘cﬁ,bico. La operacion necesité. mds tiempo del que se habia creidq,

puesto que s¢ tardé ires dias en lenar el globo, pero se veriticé, en cambiq,

T
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con éxito completo.. Terminados estos preparativos, y resuélta la ascension, 4
pesar de los anuncios poco tranquilizadores de los observatorios meteorolG-
gicos respecto al tiempo, se procedié, no sin experimentar algunas  dificulta-
des y algunas pequefas averfas, producidas por el viento, 4 instalar en la
barquilla la hélice y todos los aparatos indispensables, con unos: 600 kilégra-
mos de lastre, encerrado en sacos de-ro.y de 15 kilogramos cada uno, y de
los cuales se arrojaron diez de 4 15 en el momento de la partida, que se efectud
4 la una de la tarde, ton viento fuerte y llevando. el aeréstato sus 14 tripu-
lantes. ‘ '

Pocos minutos despues, y cuando ya se hubo observado la direccion ‘en

que el globo era arrastrado, se bajé la hélice 4 su lugar, moviéndola pf.imero
moderadamente y despues con rapidez, y haciendo girar. el timon-al mismo
tiempo 4 la derecha y 4 la izquierda patfé. examinar la influencia que ejercia
en la marcha,
v El é)bjeto de estas diferentes maniobras, que se repitieron varias veces
durante el viaje, 4 ,intervalos' de quince minutos, suspendi_e’ndolas alternati<
vamente para precisar en todos los casos la verdadera. direccion del’ viento,
por el sentido en que marchabael aerdstato, era el de asegurarse si éste obe-
decia en efecto 4 la accion deé la hélice y del timon, moviéndose en la direc-
cion deseada. . ‘

‘De esta manera pudo observarse de una manera concluyenté.que no so-
lamente se hacia sentir el efecto del timon, sino tambien qhe;el sistema poseia
~ una velocidad propia, debida al movimiento de la hélice, confirmando el hecho
por medio del anemémetro- instalado en la proa de la barquilla,-que perma-
neciendo quijeto mientras no se movia la hélice, giraba en cuanto ésta se po-
nia en movimiento, como resultado indudable de la velocidad propia del
aerdstato. ' '

En el curso del viaje se anotaron cuidadosamente, en cada una de las.indi~
cadas evoluciones, la velocidad dicha, el nimero de revoluciones de la hélice,
el de hombres que la movian, la temperatura del aire ambiente, la altura 4
que se encontraba el globo, su direccion con respecto 4 la tierra, y en fin,
todas aquellas circunstancias Que pudieran contribuir 4 explicar mejor los

resultados de este notable experimento.
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Por altimo, 4 las tres de la tarde, y en vista de que ya no presentaba in-
terés alguno el prolongar el viaje, se efectué el descenso con éxito completa-
mente satisfactorio, 4 pesar de la fuerza del viento, debido sin duda 4 la
forma del aeréstato, que le obligaba 4 presentarse en el sentido de su longi-
“tud tan pronto como se hacia sentir un poco el roce del guide-rope sobre el
suelo, siendo un hecho digno de senalarse, siquiera no revista una importan-
cia exagerada, el de que habiendo tenido la precaucion de anotar cuidadosa-
mente sobre un mapa el camino recorrido en vista de las repetidas observa-
ciones de los instrumentos empleados con este objeto, pudiera anunciarse

“eon entera exactitud en el momento de emprender el descenso el pueblecito
en que se efectuaba,

Este famoso viaje experimental demostré.perfectamente la gran imper-
meabilidad de la envoltura, puesto que las pérdidas de gas producidas por la
filtracion & través de la tela fueron tan insignificantes, que segun parece hu-
biera sido posible permanecer en el aire con suficiente fuerza de flotacion un
largo periodo de tiempo. Durante el viaje se probd tambien la horizontalidad
del eje longitudinal del aerdstato, asi cuando éste estaba completamente lleno
de gas y no habia, por consiguiente, motivo alguno para comprometer la
horizontalidad dicha, como cuando se llend de aire el globo pequefio interior,
en reemplazo del hidrégeno perdido.

La estabilidad de la barquilla fué perfecta, merced al sistema de suspension
adoptado, sin que los ocho hombres, trabajando en el torno de la hélice, pro-
dujesen oscilacion alguna més perceptible que la que pudiera causar en el
suelo de una habitacion cualquiera el movimiento de varias personaé trasla-
déndose de un extremo 4 otro, pues si bien se advertia una alteracion insig-
nificante en todo el apa{rato por la variacion del centro de gravedad, no asi
en la barquilla con relacion al aerdstato, cuando la tripulacion ocupaba sus
sitios. '

El pequefio globo interior funcioné con bastante regularidad, sin que
haya sido preciso arrojar m4s lastre que el suficiente 4 compensar la dismi-
nucion de fuerza ascensional ocasionada por la condensacion del gas debida
al frio y por la pequefa cantidad de Huvia que cayé sobre el tejido, aparte

del que se perdi6 para poder alcanzar la altura de 1020 metros con la misma
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fuerza ascensional que tenia al partir. En el momento de la bajada se obser-
varon algunas arrugas en la parte inferior, sin que por esto se haya empezado
4 llenar de aire el globo auxiliar hasta que la altura quedé reducida & 600 me-
tros. Entonces fueron muy marcadas aquéllas y mds sensible la disminucion
de voltmen, por lo que se movié el ventilador. Por lo demds, aunque el
voltimen del globo pequefio fué insuficiente para compensar la reduccion del
gas perdido durante un descenso de 866 metros de altura, y por consiguiente
los pliegues longitudinales se hicieron mas profundos, se demostrd, sin em-
bargo, la posibilidad de conservar la forma mediante uno'de dimensiones
convenientes. : '

La accion del timon se hizo sentir de una manera eficaz, permitiendo
conservar la direccion deseada durante.el movimiento de la hélice de propul-
sion, prescindiendo de algunas desviaciones debidas principalmente 4 lainex-
periencia del timonel. :

La velocidad propia del aeréstato ascendié 4 2™,82 por segundo, 6 sea
10 %kilémetros por hora, cuando la hélice era movida por los 8 hombres,
con 27 —:— revoluciones por minuto, y aunque no ha podido medirse exacta-
mente el esfuerzo empleado por éstos, se calcula que apenas excederia de
60 kilogrametros, 4un teniendo en cuenta la necesaria para vencer los roza-
mientos extraordinarios del drbol de la hélice. , "

Ciertamente no se ha demostrado que la velocidad propia en el sentido
de la direccion deseada 'tenga verdadera importancia, porque comparando la
que seguia cuando se le dejaba libre 4 impulsos del viento con la ‘observada
al mover la hélice, se encontré que la resultante formaba sélo un 4ngulo
de 10 4 12 grados con aquélla, aunque es preciso tener presente que la velo-
cidad del viento reinante era de 16 4 17 metros por minuto. » '

Sea como quiera, unidos estos resultados 4 los obtenidos por Mr, Giffard,
quedé definitivamente probado que un aeréstato de las condiciones enun-
ciadas, provisto de una hélice, puede moverse en el aire con entera indepen-
dencia, dentro de ciertos limites, y se comprende, por tanto, que este pro-
yecto haya servido de base para otros posteriores, asi por las conclusiones
referentes 4 la forma del globb, 4 sus dimensiones, 4 la instalacion ‘especial

de la hélice y al modo de ponerla en'movimiento, como por lo que hace 4
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la manera més conveniente de .construirlo, venciendo todas las dificultades
que se ofrecieran, y en fin, por las condiciones que presentaba respecto 4 la
seguridad y 4 la fuerza del aparato como resultado todo ello de haber calcu-
lado ingeniosamente las relaciones que existen entre el didmetro de la hélice,
la resistencia del viento y la fuerza ascensional del aerdstato, en términos de
que las teorias fuesen satisfactoriamente confirmadas por la experiencia.

Por lo demds, el mismo Mr. Dupuy de Lome calculaba que con un peso
equivalente al de los 8 hombres empleados en la maniobra de la hélice podria
theﬁérse una méquina de vapor de 8 caballos de fuerza, cuya energia seria
die% veces mayor que la obtenida, y que por consiguiente imprimiria: al
aerdstato una velocidad de unos 22 kilémetros por hora, suficiente 4 desviar-
le de la direccion de los vientos ordinarios bajo un angulo considerable,
aprovechando el combustible y el repuesto de agua como una parte del lastre.

Cierto es que las maquinas de vapor ofrecen el peligro consiguiente 4 la
existencia de un hogar encendido préximo 4 un gran recepticulo de gas hi-
drégeno, pero es tambien indudable la posibilidad de consegufrlo, desde el
momento en que lo ha llevado intrépidamente 4 cabo Mr. Giffard con sus
maquinas de vapor de chimenea invertida y de'hogar interior, siquiera’ estas
precauciones no se consideren suficientes para precaverse eficazmente contra
el peligro indicado, pues que en otro caso, ya en el estado actual de la ciencia
y:de la‘industria, podria construirse alguna de gran energia y relativamente
ligera que habria hecho progresar mucho la cuestion del motor aéreo, verda- -
dero punto espinoso del problema. ,

Los 6LoBOS pIRIGIBLES EN AusTria. En la misma época préximamente en
que el célebre Mr. Dupuy de Lome estudiaba la direccion de los aerdstatos,
otro ingeniero austriaco, Mr. Hanlein, ejecuta{ba en Viena algunos experi-
mentos con un pequeno globo de su invencion, logrando reunir en poco
tier_ﬂpo los fondos necesarios para la construccion de otro de grandes dimen-
siones, con el que pudiera continuar aquéllos en grande escala. El aerdstato
era tambien de forma alargada, y su inventor se proponia sustituir la fuerza
muscular del hombre por un motor ligero que evitase los peligros de incendio
inherentes 4 los de vapor, habiendo imaginado al efecto aplicar al movi-

miento de ]a hélice propulsora una maquina de gas, del sistema Lenoir, que
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& més de ser ligeras, sencillas y econémicas, se empleaban ya hacfa algunos
afios en ciertos establecimientos industriales, aunque en -pequeilas propor-
ciones. ;

En ellas se obtiene el movimiento de los émbolos por la presion que ejerce -
alternativamente sobre sus caras la combustion dentro del cilindro, de una
mezcla de aire é hidrégeno, que se enciende con una corriente eléctrica por
medio de una pequefia bobina de Rumkorff,

El gas necesario para la alimentacion del motor provendria-del que 1le:
vase el globo, y de este modo, al mismo tiempo que el peso'quedaba muy
reducido, puesto que seria solamente el de la hélice y de una pequeflajr'né-'
quina sin caldera ni hogar, y sin necesidad de reservas de aguay de éarbbh;
se conseguia la importantisima ventaja de evitar el peligro de inc¢endio.

En fin, se prometia tambien la facultad de subir y bajar independienté: -

" mente del gas del aerdstato y del lastre, merced 4 la disminucion sucesiva de
la fuerza ascensional producida por el consumo de aquél y esperaba que ‘se
podria conseguir la considerable velocidad de 25 kilémetros por hora, apli-
cando solamente una rﬁéquina de Ia fuerza de 12 caballos préximamente.

Para responder 4 la objecion que naturalmente se ofrece respecto 4 la
disminucion progresiva de la fuerza ascensional, ocasionada por el consumao
del gas y de las pérdidas mayores 6 menores. que hublera de experimentar
por la filtracion 4 través de la envoltura, decia el autor que una méquina de
la fuerza de 12 caballos, no consumiria mas que un metro ctibico de ‘hidrs-
geno por caballo y por hora, ¥ que, por tanto, el consumo en 24 horas seria
de 12 <24 = 288 metros clbicos, 6 sea la treceava parte préximamente del
gas que contiene un aerdstato de las dimensiones del de Mr. Dupuy de Lome,
siendo entonces indudable que para hacer frente 4 esta pérdida y poder res=
tablecer en todos los momentos la fuerza ascensional primitiva, serfa sufi-
éiente arrojar gradualmente 4 medida del consumo de aquél cierta cantidad
de lastre. - ~ :

Haciendo, en efecto, aplicacion de estos célculos al repetido aerdstato de
Mr. Dupuy de Lome, y una vez que en la practica puede admitirse'que cada
metro clbico de hidrégeno corresponde 4-un kilégramo de fuerza- ascensio-

nal, se advierte desde luego que los 288 kilégramos de lastre que serian ne-
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cesarios en este caso, equivalen aproximadamente al peso de.4 hombres, y
que por consiguiente quedaria disponible el peso de otros 4 de los 8 que
aquél calculaba necesarios para la maniobra de la hélice, que serian reem-
piazados por el peso de la maquina entera, obteniendo, sin alterar en nada
Ias condiciones, una velocidad de 25 kilémetros por hora, en vez de Ios 8 6 10
que se podian conseguir con aquél.

Cierto es que al cabo de las 24 horas empezarfa 4 perder fuerza ascensio-
nal; pero durante este tiempo habria recorrido ya un trayecto de 6oo kilé-
metros, suponiendo la atmdsfera en calma perfecta, y entonces podria des-
cénder, para reponer las pérdidas de gas y ponerse en condiciones de conti-
nuar el viaje,

Seguramente es dificil que se verifique la supuesta condicion de una per-
* fecta tranquilidad atmosférica, dun en las mvejores estaciones del afo; pero
no debe olvidarse tampoco que provisto el aerdstato del globo interior em-
pleado por Mr. Dﬁpuy de Lome, por cuyo medio podia cambiar de nivel 4
voluntad, elevdndose 6 descendiendo megiiante la maniobra de henchir 6
vaciar aquél, y puesto que estd probado por repetidas observaciones que
existen ordinariamente en la atmdsfera diversas corrientes de diferentes di-
recciones, segun la altura, podria sin dificultad abandonar el nivel en que
soplasen los vientos contrarios 4 la direccion que se propusiera seguir y bus-
car una corriente mds favorable, combinando oportunamente la velocidad
propia del aeréstato con la del ambiente atmosférico.

Para prevenir el peligro de incendio que pudiera originar el excesivo cal-
deamiento de los cilindros de la mdquina, ocasionado por la combustion del
gas, adoptaba Mr. Hanlein el mismo procedimiento que con este mismo ob-
jeto se sigue-en la industria, cual es el de enfriar aquéllos por una pequefia
corriente de agua. Propone, al efecto, que los 288 kilégramos de lastre fuesen
representados en realidad por 288 litros de agua, haciendo caer ésta sobre el
cilindro por una disposicion especial y regulando la salida de modo que 4
cada metro cGbico de gas:consumido correspondiese la de un litro de agua,
¢on lo cual debia conservarse teéricamente constante la fuerza ascensional
del aerdstato durante las 24 horas del viaje,

_ De todos modos, parece que intentado el ensayo en grande de este sistema
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el afio 1873, en Moravia, estuvieron lejos de corresponder 4 las esperanzaslos
resultados obtenidos, pues que el peso excesivo de la tela empleada por una
parte v la circunstancia de haberle henchido con gas del alumbrado enlugar
del hidrégeno, por otra, impidieron que el aeréstato adquiriese la fuerza as-
censional suficiente, y al parécer fué preciso limitarse 4 que funcionara 4 una
altura bastante pequefia y conservandolo cautivo, con el Gnico objeto de pro-
bar su tendencia & marchar en una direccion distinta de la del viento.

No tenemos noticia alguna de que se hayan repetido’ estos ensayos, cir-
cunstancia que nos hace sospechar no han de haber sido muy concluyentes
los primeros. .

ENsaYOs DE GLOBOS DIRIGIBLES EN INGLATERRA. Los ingenieros militares en-
cargados del servicio aerostdtico en Inglaterra dedican preferentemente su
atencion y sus estudios, como ya hemos tenido ocasion de advertir, 4 conse-
guir la direccion de los globos aprovechando las diversas corrientes atmosfé-
ricas, y como tambien hemos visto, han conseguido ya efectivamente resul-
tados muy notables, sin que ‘por eso dejen de ensayar, cuando las ocasiones
se presentan, todos aquellos inventos y aparatos que se les ofrecen con algun
caracter racional y practico, para realizar la navegacion aérea por medio. de
globos impelidos por propulsores mecénicos.

Entre los que han experimentado en estos tltimos ahos parécenos digno
de citarse, por lo que ha llamado la atencion del - ptiblico ‘y por las esperan-
zas que hiciera concebir, y que por cierto estuvieron bien lejos de realizarse,
el presenfado por Mr. Bowdler, ensayado el afio 1875 en el arsenal de Wool-
vich bajo la direccion del comandante de ingenieros Mr. Beaumont.

El aparato consistia sencillamente en dos hélices y un timon, que pesaban
en total unos treinta y tantos kilégramos solamente, Una de las hélices se
movia alrededor de un eje vertical por medio de engranajes, y podia gifar
con una velocidad de 600 4 700 vueltas por min_uto, siendo su objeto hacet
subir 6 bajar el globo sin pérdidas de gas ni de lastre. La segunda hélice,
an4loga en un todo 4 la primera, actuaba sobre un eje horizontal, con ld
misma velocidad préximamente, y tenia por objeto imprimir al globo uft
“movimiento propio en un sentido cualquiera, A continuacion de éstt se efts

contraba el timon, que era sencillamente un trozo de lana fuerte, con las oris
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llas reforzadas, y que se hacfa girar por medio de cuerdas, como de ordi-
nario. _

El programa de las pruebas 4 que habia de subjetarse él aparato compren-
dia los tres puntos siguienteS' 1.%, permaneciendo el globo cautivo, se elevaria
v bajaria repetidas veces 4 una altura de 45 4 50 metros por el sélo efecto de
la hélice vertical para poner de manifiesto la eficacia de ésta; 2.°, ascenderia
el globo libre, y luego que estuviese determinada su direccion con seguridad,
se pondria en movimiento el propulsor horizontal, en una direccion 4 4ngulo
recto'con la primera, para apreciar el maximo efecto obtenido en estas con-
diciones; 3.° en fin, se elevaria y bajaria el globo libre varias veces por medio
de:la hélice vertical, sin pérdidas de gas ni de lastre. El dia sefalado para los
ensayos, despues de fijar el miecanismo 4 un costado de la barqu'illa, entra-
ron en ella‘el comandante Beaumont, el aeronauta Mr. Cowsxell, Mr. Bow-
dler y un-sargento de ingenieros, habiendo lanzado préviamente una’série
de pequeitos globos pilotos para asegurarse de la direccion del viento y poder
apreciar la marcha probable del aerdstato cuando estuviese libre, El voldmen
del aerdstato era de 2000 metros ctibicos, y ya Mr. Bowdler advirtié que no
estaba en relacion con las dimensiones del aparato, prometiéndose, sin em-
bargo, que éste demostraria su accion y su eficacia de una manera precisa y
bastante perceptible. - ' '

- Efectuadas las pruebas con sujecion ‘al programa indicado, se observé,
desde luego, que la hélice vertical destinada 4 producir el movimiento ascen-
dente del aeréstato ejercia una accion indudable, puesto que estando el globo
en equilibrio se elevaba en el momento en que la hélice se ponia en movi-
miento; desarrollando sucesivamente; sin pérdida alguna de lastre, la cuerda
que seérvia para conservarlo cautivo, y que volvia 4 descender, por efecto del
exceso de peso,.en cuanto se suspendia la maniobra. Esta parte de la opera-
cion parece, pues, haber tenido- un éxito bastante satisfactorio.

- En cambio no parece haberse demostrado dé una manera sensible la tras-
lacion que se esperaba de la maniobra de la hélice horizontal, por mis que
aunque haya sido demasiado pequefio se consiguié indudablemente impri-
mirle un movimiento propio de cierta energia, si-es cierto que obedecm al

imon ¥ que fué posible gobernar,
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Por lo demas, aparte de la observacion-de Bowdler respecto ‘4 las dimen-
siones del mecanismo con relacion 4 las del aerdstato, la forma esférica de
éste ofrecia una gran superficie al viento y la consiguiente resistencia, y ade-
mis la hélice, de 3 metros de didmetro, era movida por solos dos hombres, y
la propulsion se obtenia, como hemos dicho, por el intermedio de un sistema
de engranajes, que siempre absorben una gran parte de la fuerza empleada;
asi es que no es de extrahar este resultado, conforme con lo que dicta la

razon, pues si un propulsor de mano puede producir efectos apreciables en

dias tranquilos y de gran calma atmosférica, ya se comprende que si se en-

contrase en una corriente de-alguna intensidad se necesitaria un esfuerzo
mucho mayor para conseguir la traslacion del aparato. '
 PROYECTOS Y ENSAYOS DE AERGSTATOS DIRIGIBLES EN ALEMANIA. En estos til-
timos afios han vuelto 4 despertar la atencion en Alemania las cuestiones re-
lativas 4 la navegacion aérea, y entre los diversos proyectos 4 que han dado’
origen los estudios emprendidos para la direccion de los aeréstatos, indicare-
mos, siquiera sea muy someramente, por los principibs en que se funda, el
debido al capitan Geede. '

Considerando éste que son equivocados los métodos seguidos por los in-
ventores que le precedieron, en cuanto 4 la debilidad y malas condiciones-de
los motores elegidos, y atendiendo 4 que la hélice no puede producir, en su
concepto, la fuerza de propulsion necesaria, se propone sustituir équélla con
varios pares de ruedas que, obrando simultineamente, cumplirian acaso me-
jor el objeto, ‘Al 'mismo tiempo espera obtener mejores resultados empleando
como fuerza motriz una méaquina de gas y aplicando la fuerza directamente
sobre el mismo aerdstato, en lugar de ejercerla en la barquilla. - '

Opina tambien que, dada la enorme resistencia que el viento opondrd

siempre al movimiento de un aparato de grandes dimensiones, es preciso

»

renunciar 4 una lucha imposible y-utilizar por consiguiente las corrientes

atmosféricas, adoptando las disposiciones ¢onvenientes para poder ‘subir y
bajar alternativamente con el expresado objeto.

A este fin propone el empleo de dos receptdculos de aire cahente y otro
de gas hidrégeno, unido 4 la barquilla por medio de la red y de un-bastidor

de ligeras barras de hierro articuladas, Los dos primeros receptdculos se
15
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llenan con un ventilador movido por una miquina de gas, sistema Lenoir, y
la corriente de aire se calienta 4 su paso por una caja é depGsito que encierra
varios tub‘o‘s, en la que se inflama el gas por medio de un hilo de platino en-
rojecido mediante una corriente eléctrica. El juego combinado de estos di-
versos 6rganos permite que el globo suba 6 baje 4 voluntad, y se lo dirige
con un timon que se maneja desde la barquilla, ‘

El aerdstato dirigible con ruedas consiste en un gran recepticulo de hi-
drégeno, de forma de cigarro, que tendria 70 nietros de longitud y 14 de did-
metro en una extension de 4o metros. Estaria dividido en compartimentos
por tabiques transversales de 10 en 10 metros, para prevenir los accidentes

“*que pudieran ocurrir 4 consecuencia de una ruptura grave, que ocasionaria
rdpidamente una gran pérdida de gas. Suspendida la barquilla por medio de
bastidores de hierro, lleva una mdquina de gas, sistema Laugen-Otto, que
por el intermedio de correas pone en movimiento varios pares de ruedas,
cu.yas paletas consisten en unas celosias 6 enrejados de junco cubiertos de
tela, y dispuestas de tal modo que todas obren eficazmente para empujar el
globo en el mismo sentido, sin que los efectos de una sean entorpecidos 6
embarazados por los remolinos que produzcan las otras. El timon se reduci-
ria, como siempre, 4 una vela triangular fija en la parte posterior del bas-
tidor.

El capitan Geede estima aproximadamente el peso total del aparatoen
8030 kilégramos, manifestando que sélo la experiencia permitird determinar
las dimensiones de las paletas, el didmetro de las ruedas y la distancia 4 que
deban colocarse unas de otras, asi como la velocidad del aeréstato, la facili-
dad de su trasporte y todas aquellas condiciones qué es preciso realmente
tener en cuenta para poder decidir con acierto de la utilidad y eficacia de su
proyecto.

Como se desprende de lo dicho, no establece en realidad ningun princi-

4 pio nuevo, y todo se reduce 4 combinar de una manera mas 6 ménos inge-
niosa medios ensayados ya, pero que no tienen en su abono ningun resul-
tado practico satisfactorio, por cuya razon, y por tratarse de un proyecio pus
ramente especulativo, nos permitimos dudar que las pruebas correspondiesen

4.las esperanzas del autor,
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No parece tampoco muy fundado el juicio que 4 éste merecen la hélice y

_las maquinas motrices empleadas en otras ocasiones, puesto que los resulta-
dos obtenidos en los experimentos anteriores de Mr. Giffard y Mr. Dupuy
de Lome autorizan 4 creer que con hélices de buenas dimensiones, en rela-
cion con el volimen de los aerdstatos que habian de'impeler, y movidas con
la velocidad suficiente, se hubieran conseguido resultados mas concluyentes.
Cierto es que el motor humano serd siempre débil para este objeto, pero no
puede decirse lo mismo de la miquina de vapor, y respecto 4 los peligros que
pudiera ofrecer no parecen en verdad muy superiores 4 los que presenta la
combinacion de los globos de gas hidrégeno y de aire caliente. La idea de
aplicar directamente al aerdstato el aparato locomotor en lugar de conservarlo
en la barquilla, tiene su explicacibn ‘en que estando ésta suspendida por
cuerdas parece que ha de ejercer su accion como sillevara aquél 4 remolque;
y que por consiguiente hard tomar una posicion oblicua 4 todo el sistema;
pero estd ya probado experimentalmente que las cuerdas de suspension ad-
quieren siempre una tension suficiente para que el globo obedezca sin pérdi-
da al esfuerzo producido en la barquilla, y que 4un "para velocidades muy
grandes de traslacion no se producen més que muy peqlieﬁas inclinaciones.

De todas maneras, esta idea la habia emitido ya en el afio 1865 el ilustra-
do teniente coronel de artilleria de nuestro ejército D. Manuel Rivera, indi-
cando que la fuerza motriz deberia ejercerse sobre el eje principal del aerds-
tato,; habiendo dado conocimiento de ella 4 la sociedad francesa de navegacior
aérea ¢con motivo del concurso celebrado en 1876,

El mismo principio admitié en Francia la comision militar encargada del
estudio de los aeréstatos, pues segun el entendido coronel de ingenieros
Mr. Laussedat, en lugar de colocar la hélice en la barquilla, 4 gran distancid
del punto de aplicacion de la resistencia del aire, se ha construido un globo,
en el que la hélice podia funcionar en el centro, disponiendo al efecto un
tubo en el sentido del eje mayor por medio de cierto nimero de tabiques
radiantes fijos al tubo dicho y 4 la envoltura del globo. Los ensdyos verifica-
dos han demostrado al parecer la exactitud de las 'previsiones del dutor del
proyecto, por.mds que, como vérémos; no prevalecieran en los tiltimos expe-

rimentos.

.
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Esto no obstante, debemos anticipar que precisamente uno de los pro-
gresos obtenidos por Renard y Krebs consiste en haber acercado mucho mas
que lo estaba en los anteriores el aerdstato y la barquilla, enla que va insta-
lado el mecanismo motor, 4 fin de atenuar todo lo posible la causa que da
origen al par entre la resultante de la resistencia del aire y la fuerza dela
hélice motriz, y ahora se dice que el ingeniero Runge ha obtenido privilegio
para un aeréstato dirigible de su invencion, que al parecer alcanzara una ve-
locidad de 36 kildmetros por hora, y en el que todo el mecanismo se traspor-
ta sobre el globo mismo. o
De este modo la hélice obrard exactamente en donde estd concentrada la
“fuerza de resistencia producida por el movimiento del aerdstato, resultado
que el inventor se propone conseguir mediante una ligera armazon de caias
de bambu y delgados alambres de acero, dividida en varios compartimentos,
‘en los que irdn el motor, el combustible ‘y la barquilla, que afectando la
misma forma que el aerdstato, se adapta perfectamente dentro de la mitad
inferior de éste y estard su_spendida por una red que envuelva la superficie

superior, ,
En fin, 4 principios del aflo 1882 se han verificado en Charlothemburgo

pruebas interesantes, que llamaron mucho la atencion, con un aeréstato di-
rigible de Mrs. Baumgarten y Wolfert, 4 presencia de numerosos oficia-
les del ejército aleman. El aparato tenfa la forma de un elipséide, siendo la
longitud de su eje mayor de 17%,50 y su capacidad de 330 metros' cbicos.
Se diferenciaba esencialmente de todos los que hemos examinado en que des-
pues de henchido el globo con hidrégeno, su fuerza ascensional era sélo de
un kilégramo préximamente, y por consiguiente era necesario que conserva-
se siempre la misma cantidad de gas,

El propulsor era doble y constaba de una hélice de eje vertical, destinada
4 subir ¢ bajar sin pérdidas de gas ni de lastre, y de otra horizontal, que por
su accion debia imprimir el movimiento de traslacion al aerdstato. E1 motor
empleado poseia una fuerza de cuatro caballos, con un peso relativamente
muy pequefo, , ,

La suspension de la barquilla se efectyaba por medio de varillas rigidas,

evitando de este modo los inconvenientes que oportunamente hemos senala=
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do en los descensos cuando esta union se verifica por medio de cuerdas, por-
que asi se consigue que el globo y la barquilla formen un conjunto que no
puede aligerarse momentdneamente al tocar ésta en el suelo. '

Los primeros experimentos, favorecidos por la perfecta tranquilidad de la
atmésfera, han sido satisfactorios, al decir de los periédicos; pero no sucedié
lo mismo en los que tuvieron lugar en piblico algunos dias despues, 4 con=
secuencia de un accidente imprevisto que fué causa de que se rompiera la
envoltura y de que el mecanismo propulsor experimentase algunas averias.
No tenemos noticia de que se hayan verificado los nuevos ensayos que en-
tonces se anunciaron, ni podemos afnadir nada tampoco respecto 4 la eficacia
y disposiciones de este nuevo proyecto.

ENsAYOS DE NAVEGACION AFREA EN Rusia. En el mismo afio en que tuvie-
ron lugar en Alemania los experimentos referidos, se verificaron otros en
Rusia con un aparato debido al profesor Baranovski, que presentaba ciertas
analogias con el empleado en aquéllos.

El del inventor ruso se asemeja en su aspecto exterior 4 una ave gigan~
tesca'y consiste en un cilindro terminado en punta en sus dos extremos, con
dos grandes alas y dos ruedas en los costados, ademds de otra de éstas que
lleva en su parte posterior, asemejandose todas 4 las de los molinos de viento.
En su interjor se reserva el espacio necesario para instalar una méquina de
vapor y para que dos hombres puedan atender cémodamente 4 su manejo,
Esta cavidad estaba en comunicacion con uno de los extremos del cilindro,
preparado de modo conveniente para la entrada del aire necesario 4 la respi-
racion de los tripulantes y 4 la combustion del hogar de la méquina dicha..
En la extremidad opuesta iba el timon, que tenia la forma de un remo
grande. : 7 P

Este mecanismo no puede elevarse en el aire hasta despues de haber cor-
rido por el suelo durante algun tiempo, y con este objeto estd provisto de
unas ruedecillas 4 propdsito. '

Mediante el juego de sus diferentes partes se consigue que las dos alas,
golpeando vigorosamente el aire, produzcan un movimiento ascensional del
sistema, y la rotacion rapida de las ruedas determina el movimiento de

traslacion.
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Parece que las pruebas que se llevaron 4 caboe con un pequeno modelo
han sido aceptables; pero dun asi nada podria aventurarse realmente para el
porvenir, en tanto no se repitan con un aparato de grandes dimensiones.

AERGSTATO ELECTRICO DE LOS HERMANOS T1ssanpier: Los notables progresos
realizados en las aplicaciones de la electricidad hicieron concebir 4 los her-
manos Tissandier la idea de aplicar una mdquina dinamo-eléctrica 4 la di-
reccion de los aerdstatos, utilizando la gran suma de energia que bajo un
peso relativamente pequeno almacenan los pares secundarios de Mr. Planté,

Construyeron al efecto, por via de ensayo, un pequého globo de 3™,50 de
longitud y 1™;30 de didmetro.en el medio, andlogo en su forma al de Mr. Du-

»»puy de Lome, provisto de una pequena maquina dinamo-eléctrica Siemens,
que pesaba 220 gramos y movia una hélice de dos paletas de o™, 40 de didme-
tro, instalada en la parte posterior del aerdstato, con un par secundario de
Mr. Planté que pesaba ‘1,300 kilégramos. Este curioso aparato, cuya mdquina
habia sido cuidadosamente construida por Mr. Trowé, funciond regularmen-
te durante la exposicion de electricidad en Parfs, demostrando que en las
condiciones expresadas la hélice daba unas 16 %vueltas por minuto, y actuan-
do como propulsor imprimia al aerdstato,-en un aire perfectamente tranqui-
lo y durante unos 40 minutos, una velocidad de un metro por segundo.

Despues de varias pruebas para medir el trabajo desarrollado por el motor,
aumentando y disminuyendo las velocidades, se convencieron de que podrian
construir motores dinamo-eléctricos de varios caballos de fuerza, sin que
excediera su peso del que podria elevar ficilmente un globo de las dimensio-
nes de los ya ensayados por Giffard y Dupuy de Lome, y al que podria im-
primirse una velocidad considerable. Emprendieron, pues, la construccion de

" un aeréstato de gran tamabo, seducidos por las indudables ventajas que en
su concepto ofrece sobre todos los otros un motor eléctrico de suficiente ener-
gia, en cuanto funciona sin hogar, y por consiguiente sin el peligro de las
méquinas de vapor, ofrece un peso constante, puesto que nada pierde durante
su accion, y se pone en marcha con suma facilidad y sencillez por medio de
un conmutador. ‘

El aerdstato, de forma idéntica 4 la de los ya citados, tenia 28 metros de

longitud, 9™,20 de didmetro en el medio y un volimen de 1060 metros ci-
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bicos, habiendo aplicado un n‘\,uev‘o barniz especial y de muy buenos resul-
tados para obtener la impermeabilidad del tejido empleado en su construc-
cion (ldm. 2, fig. 18}.

En su parte inferior va provisto de un ape’ndice' de forma cénica, termi-
nado por una vdlvula automdtica, que consiste en un,‘péqueﬁo circulo de
hierro galvanizado, cubierto por una membrana de tripa de buey y sostenida .
por resortes de cautchd que la mantienen contra la abertura inferior del
aerdstato y la permiten abrirse bajo la presion del gas.

La red de suspension de la barquilla se ha sustituido con una série de cin-
tas cosidas 4 los husos de la envoltura, en la posicion que definitivamente han
de ocupar; de modo que se aplican perfectamehte sobre la tela cuando estd
lleno el globo, sin formar resalto alguno, 4 diferencia de lo que sucederfa con
las mallas de una red ordinaria. El conjunto constituye una especie de cu-
bierta, que se asegura en los costados, 4 lo largo del ecuador, 4 dos largas
varas de bambu, que por su flexibilidad se adaptan 4 la forma de la seccion
longitudinal del globo. De las varas dichas parten las patas de ganso, forma-
das por las cuerdas que salen de los extremos de cada una de las cintas, ter-
minando en veinte cabos que se amarran de cinco en cinco por uno y otro
costado del globo 4 los cuatro dngulos superiores de la barquilla.

Esta tiene la forma de una caja de 1™,90 de longitud y 1™,45 de anchura,
construida con cabas de bamb@ unidas con cuerdas de cahamo y de alambre
de cobre cubiertas de gutapercha. El fondo estd formado por un tejido de
mimbres apoyado en unos travesahos de nogal, entrelazados con las cuerdas
de suspension, que se han cubierto con un forro de cautcht para preservar-
las del contacto del 4cido de las pilas instaladas en la barquilla. ‘ .

Las cuerdas de suspension estdén reunidas entre si horizontalmente por
una corona de cable situada 4 2 metros por encima.de la barquilla, 4 fin
de que se reparta el peso con igualdad entre todas ellas al efectuar los des-
censos y de que sirva 4 la vez para atar el guide-rope y el cabo del ancla.

El timon consiste en una gran vela triangular de seda, sin barnizar, adap-
tada en la parte posterior del aerdstato y sostenida por una cafia de bambu
horizontal,

El aparato motor se componia de un propulsor de dos paletas helizoidales,
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de 2™,85 de diametro, cuidadosamente construido,b y cuyo peso no llegaba
4 7 kilégramos, Era movido por una méquina Siemens de unos 55 kilégra-
mos de peso, que trasmitia el movimiento 4 la hélice mediante un engranaje
en la relacion de TIo‘v de modo que & las 1200 vueltas de la bobina por minuto
correspondian 120 de la hélice.

Con la velocidad de 1200 4 1400 vueltas, y por medio de 20 acumuladores
Faure en tension, se ha podido obtener un trabajo efectivo de 75 kilograme-
tros, 6 sea un caballo de vapor; pero forzando la velocidad y aumeantando el
némero de los acumuladores el trabajo llegaba 4 100 kilogrametros.

Las pilas fueron tambien objeto de estudios y de ensayos preliminares

“para decidir las que con mayor energia y menor peso fuesen mds 4 propdsito
paravel objeto, adoptando al fin una de bicromato de potasa, que se componia
de cuatro baterias. Cada una de éstas estaba formada por una artesa de ebo-
nita dividida en seis compartimentos, en cada uno de los cualeshabia once car-
bones delgados y diez hojas de zinc perfectamente amalgamadas, del espesor
de o™, 0015, estrictamente preciso para que funcionara regularmente durante
irés horas. Estaban colocados alternativamente con los carbones, unos al
lado de los otros, y suspendidos de una varilla por medio de piezas que permi-
tiesen reemplazarlos ficilmente. Con el objeto de producir 6 detener 4 vo-
luntad el trabajo de las pilas, todos los compartimentos dichos se comunica-
ban en su parte inferior por medio de pequefios tubos con otro grande de
cautchd, que partia de una vasija, en la que se encontraba la disolucion de
bicromato de potasa, y que por medio de uha cuerda y de una polea podia
ocupar una posicion més alta 6 mis baja que la pila. Cuando estaba mds
alta se vaciaba llendndose los compartimentos mencionados, haciendo’ fun-
cionar 4 la pila, y por el contrario, cuando estaba mdés baja, la pila quedaba
vacia y sin accion alguna.

A cada una de las cuatro baterfas correspondian 3o litros de la-disolucion
de bicromato de potasa, muy concentrada y muy 4cida y 4 la temperrtura
de 40 grados, para aumentar la cantidad de sal disuelta en beneficio de la
energia; de modo que con l¢s veinticuatro elementos en tension el trabajo
del motor era de 100 kilogrametros, sin que el peso de las pilas cargadas ex-

cediera de unos 180 kilégramos.
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El peso de las vasijas vacias era sélo de 3 kildgramos cada una, € iban cu-
biertas con una hoja de cautcht para evitar que se derramase el liquido.

Por medio de un conmutador de mercurio podia emplearse 4 volantad el
nimero de baterias que se quisiera, obteniendo asi cuatro velocidades dife-
rentes de la hélice. '

La disposicion de todos estos objetos en la barquilla obedecia 4 la idéa de
que ocupasen el menor espacio posible, d‘ejando el necesario para las ma-
niobras. Al efecto, dos de las baterias estaban- colocadas 4 continuacion una
de otra 4 0™, 35 por encima del fondo y las otras dos 4 0™,15 ericima de aqué-
llas sobre unos travesafios de madera. Las vasijas de alimentacion correspon-
dientes descansaban tambien sobre el fondo de la barquilla, en condiciones de
surtir de liquido aisladamente y con facilidad 4 cada una de las baterfas. Y
por tltimo, ademés de los sacos de lastre y los aparatos para el descenso, lle-
vaban en un pequefio cesto de mimbrées los dtiles necesarios para desmontar
la pila 6 hacer las reparaciones necesarias en caso de accidente.

La preparaci'on‘del gas hidrégeno se efectudé por la descomposicion del
agua mediante el hierro y el 4cido sulfiirico, empleando al- efecto un gran
aparato de construccion econémica y que podia producir 300 metros ctbicos
por hora. ’ '

El gas obtenido tenia una fuerza ascensional de 1180 gramos por metro
ctbico, y siendo de 1060 metros cubicos el volimen del globo y de 1240 ki-
légramos el peso total del aparato, resultaba con una fuerza ascensional
de 1250 kilégramos, contando con disponer de 1o kildgramos de exceso de
fuerza. ,

El primer ensayo se verific el dia 8 de octubre de 1883, estando la atmés-
fera casi completamente tranquila en la superficie de la tierra, pero con una
velocidad de 3 metros por segundo, segun ha podido apreciarse ‘p'or el movi-
miento de traslacion del aerdstato 4 la altura de 500 metros. :

Uno de los hermanos Tissandier se ocupaba en conservar el globo 4 una
altura constante y no muy elevada, habiendo conseguido, en efecto, que
flotara con bastante regularidad entre 400 y 500 metros, mientras que el otro
atendia 4 las maniobras de la maquina eléctrica y 4 las - observaciones consi-

guientes.
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El globo se conservé perfectamente lleno durante el experimento, funcio-
nando de una manera muy regular la vélvula automatica inferior, que se
abria bajo la presion del gas y dejaba escapar el exceso debido 4 la dilatacion,
El sistema de suspension de la barquilla aseguraba una gran estabilidad.

Pocos momentos despues de la partida se hicieron funcionar las pilas, po-
niendo en accion sucesivamente, por medio del conmutador, varios elemen-
tos con velocidades de 60 4 180 vueltas por minuto, y se demosiré que con
doce elementos en tension la velocidad era insuficiente, pero que cuando ac-
tuaban los veinticuatro era ya mucho mdés favorable y se conseguia el movi-
- miento horizontal del aerdstato. :

Haciendo frente al viento permanecia inmévil durante algunos instantes;
pero inmediatamente empezaba 4 girar, sin que fuere posible.dominar este
movimiento, que se producia todavia con mds intensidad cuando se intentaba
marchar perpendicularmente 4 la direccion de la corriente, 4 causa de que
entonces el timon se hinchaba como una vela,

En cambio, 4 la par que se aceleraba mucho la velocidad cuando se mar-
chaba en el mismo sentido del viento, se obtenian ficilmente desviaciones
laterales bajo la influencia del timon.

La bajada se verificé con éxito completo, y quedd demostrado que la
electricidad proporciona un motor de los més favorables, y cuyo manejo en
la barquilla es de ﬁna facilidad incomparable.

Este primer experimento fué considerado como un ensayo preliminar, y
teniendo en cuenta que llevaban un gran exceso de lastre, y que por consi-
guiente hubieran podido emplear un motor mds enérgico, los hermanos
Tissandier emprendieron la tarea de modificar algunas partes del material, y
especialmente el timon, que tiene grandisima importancia y que fué necesa-
rio construir de nuevo bajo otras bases.

En la nueva disposicion adoptada estd d1v1d1do en dos partes, de las cuales
la mitad préximamente de su superficie se conserva rigida y forma como-una
especie de quilla del buque aéreo, mientras que la o‘tra mitad, que constituye
el timon propiamente ‘dicho y que es continuacion de la anterior, puede
girar 4 derecha é izquierda. Se ha confeccionado con un tejido de percalina,

y va colocado en Ja parte posterior extrema del aerdstato, sobresaliendo. sen-
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cillamente de la punta de éste, como se indica en la figura, con las lineas de
puntos. En estas condiciones ejerce una ipfluencia inmediata y eficaz en'la
marcha cuando la hélice se muéve, determinando las desviaciones de todo . el
aparato correspondientes 4 los movimientos de su parte mévil, .

Otra. de las modificaciones para conseguir mayor energia en el motor fué
la de dar mayores dimensiones 4 las planchas de zinc dela pila, empleando
4 la vez una disolucion de bicromato de potasa més caliente, mas 4cida y
mas concentrada. Asi obtuvieron la fuerza de caballo y medio de vapor con
una rotacion de la hélice de tgo vueltas por minuto.

El 26 de setiembre de 1884, dos meses despues del experimento del aerds-
tato dirigible de la comision militar francesa, de que nos ocuparemos 4 con-
tinuacion, se repitié el ensayo del aflo anterior, con un-viento de una veloci-
dad de 3 metros por segundo. , ,

En esta segunda prueba el aerdstato tenia una velocidad de 4 metros por
segundo préximamente, es decir, un poco superior 4 la del ‘viento reinante,
y no sélo se ha demostrado de nuevo su perfecta estabilidad, sino tambien
que obedecia al timon con la mavor sensibilidad. Se pudieron ejecutar varias
evoluciones y hasta fué posible varias veces remontar de frente la corriente
aérea, por mds que cuando se hubo calmado el viento marché mejor y fueron
mis regulares todas las maniobras. L

Del resultado de estas experiencias se dedujo quesi un globo de goo me:
tros ciibicos de capacidad puede elevar un motor eléctrico bastante 4 produ-
cir un trabajo de 75 4 too kilogrametros durante.tres horas, imprimiendo al
aerfstato, en un aire en calma, una velocidad propia de 4 metros por segun-
do, 6 sea de 15 kildmetros por hora en nimeros redondos, con uno més. vo-
luminoso que pudiera elevar una mdaquina de seis 4 ocho caballos de vapor,
el éxito hubiera sido mucho més favorable, dado que la resistencia del aire
seria menor en la misma relacion en que disminuirfa proporcionalmente la
superficie respecto al volimen, como-lo demostraron las experiencias que
vamos 4 describir, realizadas por los ingenieros militares franceses. ;

AERGSTATO ELECTRICO DIRIGIBLE DE Mrs. Renarp v KrEBs. Severamente
aleccionados los franceses por las duras lecciones que tuvo para ellos su lti-

ma guerra en Europa, y alentados en sus vastos proyectos de reorganizacion
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militar por la esperanza de una revancha méds 6 ménos pro’xirha, procuran
allegarse todos los elementos que en su dia puedan contribuir al logro de
aquelld ardiente aspiracion de su patriotismo exaltado por la desgracia.

Era natural, por consiguiente, que despues del sitio' de Paris'y de los ser-
vicios que en él desempenaron los globos aerostiticos, no echaran en olvido
el partido que de ellos se puede sacar, y que recordando épocas mds gloriosas

*de su-historia militar, en las que tambien tuvieron importante influencia las
méquinas aéreas, no desatendieran su estudio y el de todas las cuestiones que
naturalmente se relacionan con las aplicaciones que pueden tener en la
‘guerra,

Confiaron, pues, este asunto al cuerpo de ingenieros de su ejército, en el
que se nombré una comision de comunicaciones por via aérea bajo la direc-
cion del distinguido coronel Laussedat, en la que sobresalieron por sus tra-
bajos y por los progresos y perfeccionamientos que consiguieron realizar los
capitanes Mrs, Delambre, Renard y Krebs,

- Provistos de los recursos y de los elementos necesarios para consagrarse
con fruto 4 estos estudios especiales, débense 4 los dos ltimos especialmente
los ensayos de un globo dirigible de su invencion, en los que consiguieron
resultados mucho mdés satisfactorios y concluyentes que los obtenidos en
cuantos se habian verificado hasta entonces, siguiendo, segun . ellos mismos
confiesan, el camino que les trazaron Mr. Dupuy de Lome en sus célculos y
Mr. Tissandier en sus aplicaciones eléctricas, consiguiendo imprimir un
nuevo progreso al arte de la navegacion aérea, que ya no deja lugar 4 dudas
respecto al porvenir y lleva el convencimiento al énimo de los miés descon-
fiados.

Propusiéronse desde luego la realizacion préctica de las condiciones si-
guientes: '

1.*  Obtener la indispensable estabilidad en la marcha, mediante una forma
adecuada del aeréstato y la disposicion del timon.

2.* Disminuir todo lo posible la resistencia al movimiento, por la eleccion
de las dimensiones més convenientes al efecto. '

38 Aproximar los centros de traccion y de resistencia, para disminuir el

momento perturvador de estabilidad vertical.
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4.* Conseguir una velocidad suficienle para resistir 4 los vientos reinantes
m4s comunes. , ,

El aeréstato (ldm. 2, fig. 19) es un solido- de revolucion, geométricamen-
te definido, que tiene la forma de cigarro, con un didmetro en Ia parte ante-
rior mayor que el de la parte posterior, siendo aquél de 8™,40, de 50,42 su
longitud y de 1864 metros ctibicos su volimen. En su interior lleva un pe-
quefio globo, andlogo al de Mr. Dupuy de Lome, y estd provisto en su parte
inferior de dos tubos que bajan hasta la barquilla, de los cuales el uno estd
destinado 4 llenar de aire el globo interior dicho por medio de-un vent‘i]afdor,y
y el otro sirve probablemente para procurar salida al exceso de gas debido 4
 las dilataciones. Anélogamente al de'aquel sabio ingeniero, se ha sustituido
en éste la red ordinatia de suspension de la barquilla por una funda ‘6 cu-
bierta que, adaptindose perfectamente 4 su superficie, le envuelve por todas
partes, excepto por la inferior.

La barquilla tiene unos 33 metros de longitud y 2 metros de altura préxi-
mamente,'y estd formada Vpdr cuatro perchas de bal’ﬁbﬁ, unidas por travesa-
fios, Hacia el medio de sus costados existen tres. pequenas ventanas para que
los aeronautas puedan descubrir el horizonte y ver la tierra. Va cubierta con
una tela de seda tendida sobre sus paredes para: disminuir la resistencia del
aire, resultando de ana gran ligereza y hasta de un aspecto elegante,

Est4 suspendida por una série de cuerdas, unidas 4 su vez hécia el medio

por otra longitudinal que da rigidez al sistema, .
El timon, colocado en la popa de la barquilla, es préximamente rectan-

gular, y sus dos caras 6 superficies laterales afectan la forma.de pirdmides
cuadrangulares de muy poca altura, formadas por unos ligeros bastidores de
madera cubiertos de seda perfectamente tendida, Se hace girar por medio, de
dos cuerdas que parten de su extremo exterior y se reunen-en la barquilla,
La hélice consta de dos paletds y tiene unos 7 metros dg diémetrc;. Su
construccion se reduce 4 dos varillas, unidas entre sf por latas encorvadas y
cubiertas de seda barnizada. Va instalada en la parte anterior de la barquilla,
y la pone en movimiento una méaquina dinamo-eléctrica, euyo generador es
una pila que conservan en secreto, pero que segun parece estd- dividida en

cuatro baterias ¢:secciones que pueden agruparse 4 voluntad de:tres maneras
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diferentes en superficie 6 en tension, y cuyo pes6 por caballo-hora es sélo
de 19,350 kilégramos. ’

Para evaluar el trabajo que deberia desarrollar la mdquina al imprimir

al aerdstato una velocidad determinada, se han admitido por una parte los
datos establecidos y sensiblemente comprobados por Mr. Dupuy de Lome,
aplicando' por otra la férmula que se sigue en las construcciones navales para
pasar de un buque conocido 4 otro de formas muy poco diferentes, partiendo
del principio de que los trabajos desarrollados estan en la relacion de las
densidades de los dos fluidos.
"*De este modo se ha concluido que para obtener una velocidad de 80og me-
tros por segundo era necesario un trabajo Gtil de traccion de 5 caballos
de 75 kilogrametros, y teniendo en cuenta las resistencias todas, se ha cons-
truido una miquina queé pudiera desarrollar un esfuerzo de 8,50 caballos
sobre el arbol que trasmite su movimiento al de la hélice por medio de un
pifion que engrana en una rueda grande.

En fin, ya que por el secreto que la comision militar francesa observaen
todo lo que se refiere 4 sus trabajos, ni podamos garantizar en absoluto estas
noticias ni-ampliarlas con mas minuciosos detalles, advertiremos que la fuerza
ascensional total del globo fué de unos 2000 kilégramos préximamente, lle-
vando més de 200 kilégramos de lastre en las experiencias que se han veri-
ficado.

Ahora lo que se puede afirmar es que la.comision dicha ha extendido sus
calculos y sus estudios 4 todos los elementos que se relacionan con el pro-
blema y 4 todas aquellas partes que pudieran asegurarles el éxito, sin olvidar
ninguno de los detalles de la construccion del globo, la disposicion particu-
lar de la funda de suspension y el modo de efectuar ésta en las mejores con-
diciones, el sistéma de construccion de la hélice y del timon, la determinacion
del voltimen del globo interior en relacion con la estabilidad longitudinal del
derdstato, y por tltimo, la construccion de una pila nueva de una potencia
y de una ligereza excepcionales, que constituye una de las partes esenciales
del sistema; asi como el estudio del motor eléctrico, calculado por un método
Hivevo, basado en experiencids prelimi‘nares que permiten determinar todos
wits élementos para una fuerza dada, y que merced 4 disposiciones especiales
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reune grandes condiciones de ligereza. Llegado el momento de las pruebas,
despues de dos ensayos preliminares en que conservando el aeréstato equili-
brado y 4 unos 50 metros de altura se pudo apreciar el ‘modo de funcionar
del aparato, se elevaron por primera vez los capitanes Renard y Krebs 'en-la
tarde del g de agosto de 1884, con un tiempo casi ed calma y con una fuerza
ascensional muy moderada.

" Luego que el globo hubo alcanzado una altura un poco superior 4 la de
unas mesetas inmediatas, se puso la mdquina en movimiento y se observé la
marcha, recorriendo una distancia de unos 4 kilémetros y decidiendo énton-
ces régresar al punto de partida. Al efecto se hizo- girar al globo, que obede-
cia perfectamente 4 las menores indicaciones del timon, y una vez que hubo
llegado 4 la altura del punto dicho efectué un nuevo cambio de direccion, y
prévias algunas maniobras de la méaquina hdcia adelante y hécia atras, 4 que
obligaba el pequenio espacio, rodeado de drboles por todas partes, en que
habia de efectuar el descenso, acabé por colocarse precisamente sobre el punto
indicado y largar una-cuerda que sirvi para atraerle 4 la misma posicion de
donde habia salido, ’

La resistencia al movimiento se calculé aproximadamente en 22,800 ki~
lIégramos, desarrollando un trabajo de traccion de 123 kilogrdmetros con
32 elementos y consiguiendo una velocidad propia de 5™,50, con la que re-
corrié un trayecto de 7,60 kilémetros, medidos en tierra, en 23 minutos de
tiempo, y sin otras perturbaciones que algunas oscilaciones 6 cabeceos, que
se atribuyeron 4 irregularidades de forma 6 4 corrientes de aire locales en el
sentido vertical. ' | ;o

Es mds que probable, sin embargo, que las oscilaciones dichas, que al
parecei‘ eran bastante sensibles, fuesen debidas principalmente 4 la forma
demasiado alargada del aeréstato; pueste que tiene una longifud de 6 didme~
tros, cuando, segun los cdlculos de Mr. -Dupuy de Lome, no conviene que
en ningun caso exceda de 3 % ; .

Emprendida una nueva experiencia el 12 de setiembre, despues de -haber
lanzado un pequefo globo de ensayo, con un viento euya velocidad ha pos
dido apreciarse aproximadamente en 5 6 6 metros por segundo, 6 sea la misma

que podia alcanzar el aerdstato, éste se vid arrastrado en an. principio pof
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aquélla; pero pronto se le hizo girar bajo la influencia del tiinon, y acele-
rando un poco el movimiento de la hélice hasta unas 40 vueltas por minuto
v puesta la proa al viento, pudo resistirlo, permaneciendo inmdvil durante
algunos minutos, tomando despues una direccion oblicua para acercarse 4
su punto de partida, lo que acaso hubiera conseguido sin un accidente que
experiment6 la méquina y la impidié continuar funcionando, despues de una
lucha de diez minutos.

Entonces fué ya de nuevo arrastrado por el viento, y despues de recorrer
unos 5 kilometros descendié satisfactoriamente detrés de una colina, regre-
sando 4 los talleres remolcado por 50 hombres que marcharon sin dificultad
4 través de los campos.

Por ultimo, €l 8 de noviembre siguiente tuvo lugar la tercera experiencia
con un viento de una velocidad de 8 kilémetros por hora, y despues de ha-
berse elevado 4 la altura conveniente y de abandonar el aeréstato 4 la corriente -
aérea para medir su intensidad, se le hizo describir un semicirculo, regresando

hécia el punto de partida, en donde bajé 4 los 45 minutos de viaje.
Durante esta nueva prueba se consiguié una velocidad de 6™,50 por se-

gundo, 6 sea de 23,50 kilémetros por hora, superior 4 la de los ensayos an-
teriores, con una potencia efectiva de 5 caballos y 50 vueltas de hélice por
minuto. Ha podido, pues, dirigirse en todos sentidos en la atmésfera con una
velocidad de 23,50 -+ 8 = 31,50 kilémetros por hora cuando funcionaba en
el sentido de la corriente, y de 23,50 — 8 == 15,50 cuando, por el contrario,
remontaba la corriente aérea. ‘

Estos resultados fueron confirmados en una nueva ascension verificada el
mismo dia, pocos momentos despues de la anterior, habiendo ejecutado con
gran facilidad y sencillez varias evoluciones durante los 30 minutos que per-
martecié en el aire, y efectuando, como siempre, con éxito completo la ma-
niobra del descenso. B v

Los cuatro experimentos que acabamos de referir corresponden al
afio 1884, pues en el siguiente se efectudron otros tres, cuyos resultados sir-
vieron de confirmacion 4 los que ya se habian obtenido.

< El primero de éstos tuvo lugar 4 las cuatro de la tarde del 25 de agostoy

empleando una nueva bateria eléctrica despues de haber modificado algunas
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partes del aerdstato y de haber mejorado el timon, y especialmente la bar-
quilla, dotdndola al parecer de un sistema de contrapesos, mediante los que
puede volver la proa hécia arriba 6 abajo, segun se trate de subir 6 des-
cender.

Aunque el viento era bastante fuerte, dicese que el aerdstato pudo efec-
tuar numerosos cambios de direccion durante su viaje y bajar en el punto
préviamente designado, en Villacoublay.

Las otras dos pruebas se verificaron en la tarde del 23 de setiembre, y en
ellas se ha visto el aerdstato dirigirse hdcia Parfs, luchando contra el viente,
y volver desde Billiancourt al punto de salida, en el qu,e.descendieron los ae-
‘ronautas despues de hacer una maniobra sencillisima y de echar una cuerda
4 los soldados de ingenieros que los esperaban.

A continuacion se indican los resultados conseguidos en las siete ascen-

siones verificadas en 1884 y 1885:

Niimero Numer(z1 il IVelcmidad .
| de ‘vueltas de la | del aerdstato en :
de FECHA. . hélice metros OBSERVACIONES.
ascenslones, por minuto. por segundo.

1 | o deagosto. 42 4,58 % Elcéll]zfﬁf;ato regresé 4

( Por averia en la maqui-
2 12 de setiembre. 50 ' 5,45 na descendlo en Ve-
3 8de noviembre. 55 6,00 ‘ Regleso 4 Chalais.
4 8de noviembre. 35 : 3,82 Regres6 4 Chalais,
Descendié en Villacou-
: blay por ser la velo-
5 25 de agosto. 55 6,00 cidad del viento su-
perior 4 la del aerés-
tato
.6 22 de setiembre. 55 6,00 Regreso 4 Chalais,
i 22 de setiembre. 57 6,22 Idem.
== , e

Es de advertir que siempre fué perfecta la estabilidad del sistema y la bar-
quilla permanecié absolutamente horizontal, sin que haya dejado nada qug
desear la marcha regular de la méquina; de modo que se han considerado
estos ensayos como decisivos, dando por resuelto el problema de la direccion
de los aeréstatos, siquiera no pueda considerarse todavia como realmente
practica en su actual estado la navegacion aérea, ’

Y ahora, para completar en lo posible las noticias que nos ha sido dado
' 16
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adquiﬁr acerca del repetido aeréstato, insertamos 4 -continuacion el informe
presentado por el capitan Renard 4 Ja academia de ciencias sobre las expe-
riencias ejecutadas en 1885, leida en la sesion del 23 de noviembre € inserta
en el nimero de las Actas del 7 de diciembre del mismo afno.

Dice asi:

«Hemos dado 4 conocer en el ultimo afio los resultados obtenidos con el
globo dirigible construido en los talleres militares de Chalais,

»En 1884 se efectuaron cuatro ascensiones: una el g de agosto, otra el 12 de
setiembre, que no did resultado 4 causa de una averia de la mdquina, y dos

~gl 8 de noviembre, que tuvieron éxito satisfactorio. De cuatro veces, tres \el
aeréstato ha regresado 4 su punto de partida,

»No pudiendo llevar el aeréstato en 1884 mas que dos aeronautas, habia
sido imposible obtener medidas precisas de su velocidad propia. Se trataba
este aflo de llenar este vacio, y al efecto fué necesario modificar ciertas partes
del globo.

»Desde luego fué preciso aligerarlo para ganar el peso de un aeronauta, lo
que consegui ficilmente moditicando ciertos drganos (ventiladores, pilas,
acumuladores, etc.) \

»Habiendo dado lugar 4 varios accidentes la méiquina motriz multipolar

- empleada el afio Gltimo, la reemplacé con un motor de dos polos, cuya cons-
truccion se confié & Mr. Gramme. Nuestro eminente ingeniero electricista
nos entregé un aparato excelente, muy fuerte, admirablemente: equilibrado
y de un peso sensiblemente igual al primero.

»Fué tambien necesario modificar la trasmision del movimiento. Para evis
tar la ruptura de los dientes de los engranajes, ‘debidas 4 las deformaciones
inevitables de la barquilla, suspendi todo el mecanismo de las ruedas denta-
das al arbol mismo de la hélice, dejando unido el pifion 4 la'mdquina sola-
mente por el intermedio de un n1anguit6 elastico, que permite alteraciones

" notables de aquél sin que cese de verificarse la trasmision.

»En fin, se tomaron minuciosas precauciones para asegurar el engrase
continuo y el enfriamiento de los cojinetes del pinon, cuya veloc1dad podia
llegar en un momento dado 4 3600 vueltas por minuto,

.»Todo el sistema se probé hasta el tiltimo extremo; habiendo adquiride
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en estos ensayos entera confianza en Ja nueva disposicion. Con la velocidad
de 3600 vueltas, que ha podido sostenerse indefinidamente, la fuerza motriz
desarrollada sobre el drbol llegé 4 g caballos. o
»Medido el empuje de la hélice, se encontré que estaba relacionadocon la
intensidad de la corriente por la férmula
H = 0,753 . C — 17,3.
(H empuje en kilégramos de la hélice v- C corriente en amperes). Esta for-
mula se verifica muy exactamente para valores de C quevariende 0 4 108 am-
peres. Se ha podido demostrar que se aplica sensiblemente al caso en que el
aeréstato, en lugar de estar inmdvil, obedece libremente al esfuerzo de la
" hélice.

»En fin, me he dedicado 4 mejorar la pila y he conseguido aligerarla mo-
dificando ligeramente la composicion del liquido de los elementos.

»El procedimiento para medir la velocidad del aerdstato con relacion al
aire ambiente es muy sencillo. Como la hélice va en la parte anterior del
globo, no podia emplearse un anemémetro, porque darfa indicaciones exa-
geradas; pero nada se opone en cambio al empleo de un-loch aéreo. Este se
prepard del siguiente modo: un globo de pelicula de buey, de 120 litros, se
llené de gas de modo que permaneciese exactamente en equilibrio en el aire
atado 4 la extremidad de un hilo de seda de 100 metros de longitud arrollado
4 un carrete. Para emplearlo, el operador arrolla alrededor de un dedo la
otra extremidad del hilo y suelta el globo, qué se aleja horizontalmente hacia
atras, produciendo un esfuerzo sensible cuando llega al extremo de su curso.
Apreciando con un cronémetro el tiempo trascurrido entre éste y el instante
de la partida, se midi6 cuidadosamente la derivacion del lock y se encontré
igual 4 o™,117 por segundo. La velocidad » del aerdstato estar4, pues, en re-
lacion con el tiempo ¢ que tarde en desarrollarse el hilo, como indica la fér-

mula

100 ~
y=— + o™, 117,
(v expresado en metros y ¢ en segundos).
Preparadas asi las cosas, se aproveché el primer dia bueno para ensayaf

en el aire el nuevo mecanismo...., (Sigue la descripcion de las siete expe«
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riencias verificadas desde el 25 de agosto de 1884 hasta el 23 de setiembre
de 1885).

»Formulas del trabajo. L.as medidas de la velocidad que hemos ejecutado
durante los dos dltimos experimentos, nos permiten establecer sobré bases
sérias las férmulas fundamentales que pueden servir para la evaluacion de la
resistencia de los aerdstatos anéfogos 4 la France, comprendiendo la red y la
barquilla.

»Las resistencias medidas son mucho mayores de lo que habiamos creido
fundados en experimentos muy incompletos, con los que habiamos tenido
que contentarnos para nuestro proyecto.

»Si se designa por

R la resistencia en 'kilégramos del aire al movimiento longitudinal del
aparato,
V la velocidad en metros por segundo,
6 el trabajo de traccion directa,
T el trabajo sobre el drbol de la hélice,
D el diametro del aeréstato,
se tendra: .
R ==0,01685 D* V* [1]
6 = 0,01685 D* V* [a]
T =o0,0326 D* V? [3] . )

»Si se trata, por ejemplo, de un aerdstato de 1o metros de didmetro (3142°
préximamente), la fuerza motriz necesaria para imprimirle una velocidad
propia-de 10 metros por segundo, que seria suficiente para dirigirlo'evn la ma-
yor pafte de los casos, seria, segun la ecuacion [3]: _

T = 0,0326 X< 10 < 10 = 3260 kilggramos, é sea 43,5 caballos.»

"Termina, en fin, resumiendo en la forma que ya hemos indicado los re-
sultados obtenidos en las siete ascensiones dichas, en las que la velocidad ha
variado de 3™,82 4 6™,22 por segundo, y el nimero de vueltas de la hélice
de 35 4 57 por minuto, habiendo regresado cinco veces al punto de partida,

Hé aqui, por altimo, el juicio que ha merecido 4 un distinguido aeronauta
alguno de los experimentos que acabamos de describir:

-«Para imprimir al globo una velocidad de 6 metros por segundo se nege-
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sita la fuerza de 3 caballos, y por consiguiente un peso de pila de 6o kilégra-
mos por hora. Fijando en 600 kilégramos el peso méximo de las pilas, el
globo podria recorrer en una atmdsfera tranquila 6 metros por segundo du-
rante diez horas, es decir, 216 kilémetros. Para duplicar la velocidad seria ne-
cesaria una fuerza motriz ocho veces mayor y conslimir en una hora de viaje
la energia desarrollada por 480 kilégramos de pila. Tomando por base el limi-
te de peso establecido, semejante velocidad (12 metros por segundo) no podria
conservarse mds que una hora y cuarto, recorriendo ‘en total 54 kilémetros,

»De aqui que con las pilas empleadas en la experiencia del 9 de agosto
no se podrian emprender largos viajes aéreos, sino algunos reconocimie’ptosv
en caso de guerra, siempre que el aerdstato pueda: 1.°, elevarse ripidamente
4 suficiente altura para huir de los proyectiles enemigos; 2.°, mantenerse en
equilibrio en una atmésfera medianamente agitada; condiciones ambas que
no tuvieron lugar en la experiencia antedicha.»

En fin, como testimonio de los diversos y encontrados pareceres que se
han emitido sobre este asunto con motivo de los referidos ensayos aerondu-
ticos, recordarémos que mientras el distinguido ingeniero Mr. Hervé-Mangon,
encargado de presentar 4 la academia de ciencias la memoria del capitan
Renard, 4 que nos hemos referido, lo hacia en términos tan expresivos y
llevaba su entusiasmo hasta el punto de dar como completa y definitivamente
resuelto el problema de la navegacion aérea, el Dr. Lux declaraba erréneas
las opiniones de aquél, asegurando que los experimentos se habfan realizado
en condiciones muy excepcionales y muy diferentes de las que se presenta-
rdn en casi todos los casos en que se hubiera de hacer aplicacion til de los
aerdstatos. (

«Las experiencias de Meudon, dice, han dado lugar 4 las observaci»ones_b si-
guientes: ‘

»1.° La marcha del aerdstato ha side muy lenta'y penosa, y muy penosa
tambien la direccion. )

»2.° Estaba muy ligeramente cargado, y casi no parece posible que si la
carga hubiera sido mas considerable, la hélice de dos pequefias alas que le
hacia moverse pudiese ser suficiente para asegurar la marcha muy lenta ‘que

ha efectuado.
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»3.° Si se hubiese tratado de hacer un viaje de observaciones ¢ con otro
objeto por encima de un cuerpo de ejército enemigo, la altura del aeréstato
habria sido insuficiente, puesto que con ella no estaria fuera del alcance de
los proyectiles lanzados por los fusiles actuales.

»4.
de que la atmésfera el 23 de setiembre de 1885 estaba tan en calma que apenas

® En fin, una circnstancia no ménos grave que todas las demds es la

se repiten diez 6 quince ejemplos semejantes durante el afio en el clima de
Paris y en general en la Europa del Norte.....»

Mr. G. Tissandier decia,’por su parte, que en virtud de los resultados con-
~seguidos en las pruebas dichas, podia considerarse absolutamente demostrada
la navegacion aérea por medio de los aerdstatos alargados, v que para hacerla
prdctica y utilizable sélo se necesitaba construir buques aéreos muy alarga-
dos y de dimensiones muy graandes, que pudiesen elevar mdquinas muy po-
tentes para alcanzar velocidades de 12 4 15 metros por segundo y poder fun-
cionar casi constantemente; al paso que Mr. Fonvielle no les concede apenas
otra importancia que la de servir de demostracion préctica 4 los ignorantes y
4 los escépticos que consideraban la direccion de los globos entre los proble-
mas sin solucion.

Esrapo acTual pEL proBLEMA. Verdaderamente, atin despues de losresul-
tados conocidos, no puede formarse un juicio rigorosamente exacto acerca
de las condiciones actuales de] problema de la névegacion aérea por medio
de globos aerostéaticos, puesto que el haber conseguido imprimirles direcciones
determinadas fué debido indudablemente 4 que si el aerdstato no estaba desde
luego en equilibrio con el medio ambiente, lo alcanzaba por lo ménos con
un pequeno esfuerzo de sus maquinas motrices, 4 todas luces insuficiente
para luchar contra corrientes aéreas un poco violentas.

Cierto es que en teorfa se sostenia por algunos la presuncion de que ya
todas las dificultades quedaban reducidas 4 cuestion de dimensiones y que
una vez conocida la relacion que deberia existir entre el volimen del aerés-
tato propiamente dicho y la potencia necesaria de la méquina motriz, para
obtener una velocidad dada, todo estribaria en hacer un globo suficiente-
mente grande para elevar una maquina poderosa que le permitiese vencer las

corrientes atmosféricas; pero dun admitida esta consecuencia, desde los no-
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tables ensayos de Mr. Giffard y de Dr. Dupuy de Lome se ofrece la duda de
si la realizacion préctica de este pensamiento no presentara dificultades insu-
perables y si 4un despues de vencidas éstas no se rompera este siempre fragil
aparato 4 impulsos de los enormes pesos de los esfuerzos considerables 4 que
estaria sujeto, _ 7

En estos términos estaba planteado el problema despues de aquellos dos
notables experimentos, afirmando algunos practicos, por. comparacion, que
si el globo de Giffard se hubiese henchido de hidrégeno en lugar de haberlo
sido con gas del alumbrado, habria podido elevar una médquina de vapor
mucho mds poderosa, y que si Mr. Dupuy de Lome hubiese empleado el
peso de los numerosos tripulantes de su aerdstato en arrastrar un motor como
el de aquél, con la energia proporcional 4 su mayor peso, seguramente se
hubieran podido obtener velocidades muy superiores 4 las registradas en
ambas experiencias, y resultados bastante mds satisfactorios y concluyentes.

Asi lo fueron, en efecto, los alcanzados por Mrs. Tissandier, y muy espe-
cialmente por la comision militar francesa; pero los motores eléctricos em=
pleados, tan ventajosos desde el punto de vista de su sencillez y de la facilidad
de su manejo, asi como porque no alteran el peso inicial del aeréstato, no
poseen el grado de energia suficiente en las condiciones indicadés, y no son,’
por otra parte, susceptibles de funcionar més que durante un periodo de
tiempo relativamente corto: circunstancias ambas que si no son obsticulo
para nuevos y mds decisivos ensayos, lo sqran mientras subsistan para la
practica en grande escala de la navegacion aérea.

Por lo demds, si 4 continuacion de aquellos notables ensayos, en que se
demostrd la posibilidad de separar los aerdstatos de una manera muy mar-
cada de la direccion que tiende 4 imprimirles el viento, permitiéndoles alcan-
zar todos los puntos comprendidos en el éngulo formado por la direccion
dicha y la del aerdstato mismo, pudo considerarse resuelto el problema de la
direccion, 4 lo menos en principio, con mayor razon pueden establecerse
actualmente las dichas conclusiones despues de los tliimos experimentos.

Se puede, en efecto, calcular con bastante exactitud la fuerza que es pre-
ciso desarrollar para imprimir una velocidad determinada 4 un globo de un

volimen conocido, y por las relaciones que existen entre éste y la superficie,
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-en que aquél representa la potencia y ésta el obstdculo, ha podido deducirse
que los aerdstatos dirigibles deben ser enormes.

«En mi con concepto, dice, en efecto, Mr. Penaud, miembro de la socie-
dad francesa de navegacion aérea, se hardn cuando se quiera globos dirigi-
bles de un volimen superior 4 100.000 metros cabicos, en forma de lanzadera
y con un motor térmico y hélices, Estos globos podran moverse con una ve-
locidad propia de 12 4 15 metros por segundo. Serdn capaces, por consiguien-
te, de dirigirse en todos sentidos, salvo el caso en que el viento tuviese una
violencia igual: caso bastante raro en las capas inferiores de la atmdsfera, en

las que tendrian el mayor interés en mantenerse estos grandes navegantes,
agvirtiendo, por lo demds, que para vientos contrarios demasiado violentos
les bastard esperar al ancla-el fin de la tormenta.....»

- Por otra parte, es preciso tener en cuenta, como uno de los términos in-
teresantes de este dificil problema, que si cuando Marey-Monge proponia la
maquina de vapor para realizar la navegacion aérea, se calculaba en 1ooo ki-
l6gramos el peso medio de un caballo de vapor con su abastecimiento de
agua y de carbon, los progresos industriales permitieron 4 Mr. Giffard, pocos
anos despues, reducir éste considerablemente, y en la actualidad se obtienen
miéquinas ligerisimas que hubieran permitido’ repetir aquellos experimentos
en condiciones ventajosisimas bajo este aspec'to.

Esta consideracion, unida 4 la de que en la tierra estd muy lejos todavia
la electricidad de poder competir con el vapor como fuerza de trasporte, es
causa de que no sean pocos los que afirman que en éste, y no en aquélla, es
donde se ha de buscar la resolucion préactica del problema, una vez que ya
no se pretende otra cosa que construir motores muy ligeros y que tengan
fuerza suficiente para imprimir 4 los aerdstatos una velocidad propia‘suficien-
te para que puedan marchar en todas direcciones, 4un luchando con vyientos4
de no gran intensidad. ,

Objétase, en efecto, 4 los aeréstatos eléctricos, ademds de la poca duracion
de sus motores, su peso excesivo, muy superior al de las méquinas de vapor,
pues segun los datos de sus mismos autores, el de Mr. Tissandier necesita un
peso de 127 4 128 kilégramos por caballo, y el de Mr. Renard de 73 4 74 kilé-

gramos, mientras que el de una maquina de vapor de gran velocidad del sis-




MILITAR. ;, 239
tema Campound, de triple‘expansion, como las que se emplean en los torpe-
deros.ripidos de la .marina, ha podido reducirse en la actualidad 4 ménos
de 35 kilégramos por.caballo, comprendiendo-en el peso dicho, ademéds dela
maquina, la caldera y el condensador. Comparando, pues, con éste los pesos
de aquéllas, se verd que estardn respectivamente representados por las rela-

ciones siguientes:

127,675 kilégrameos.

La de Mrs. Tissandier.. . . 55 e 3,1647,'6 sea 143
Lade Mrs. Renard y Krebs. 73,822 k3lgogramos = 2,100, 6 sea 1 4 2.

Estas cifras dan, pues, la razon 4 Mr. Fonvielle, entusiasta é inteligente de-
fensor de las méquinas de vapor aplicadas 4 la navegacion aérea, con tanto
m4és motivo cuanto que 4 la vez opina que el tamano de los globos no debe
exceder del que sea suficiente y nada més para desviarse de Ja direccion del
viento y no luchar con éste, sin sacrificar 4 la velocidad las buenas condicio-
nes aeronduticas del aparato.

. Sea como quiera, es ya indudable la posibilibad de dirigir mecdnicamente
los globos aerostdticos, puesto que el movimiento de estos cuerpos en la
- atmésfera obedece 4 las mismas leyes fundamentales que se observan en la
navegacion submarina, sin més diferencia.que la que procede de la resisten~
cia-que las dos clases de flotantes experimentan en los medios. respeciivos,
cuya naturaleza fisica es diversa, pero que son, en resimen, - fluidos homo-
géneos.

Como se ha tenido ocasion-de apreciar, la Gnica dificultad verdaderamente
importante que es preciso superar para conseguir la completa solucion del
problema, estriba exclusivamente en las grandisimas velocidades que d. veces
alcanza el viento, pues cuando la atmésfera estd en calma ya se ha visto la
posibilidad de mover los aparatos dichos en todos sentldos obedecxendo dla
Gnica fuerza que entonces los solicita, procedente del mecanismo que les im-
prime la velocidad propia. Pero cuando la atmésfera esté agitada por corrien-
tes de aire - mds 6 ménos fuertes, el aerdstato se encuentra sometido 4 dos
fuerzas distintas, de cuya composicion se originara el que pueda marchar en

el sentido del viento con.una velocidad igual 4 la suma de la de éste. y de la
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suya propia, 6 en sentido- contrario, con velocidad igual 4 la diferencia de
aquéllas, con tal de que la segunda sea mayor que la primera.

De todos modos siempre serd posible marchar en una direccion oblicua 4
la del viento, formando con ésta un dngule més 6 ménos abierto, segun la
intensidad i'espectiva de las velocidades mencionadas; y como' la del viento
o es constante, sino que varia 4 cada momento, serdn tambien muy varia-
bles los resultados, segnn que ésta sea moderada 6 violenta. Mientras que unos
dias padré conseguirse la direccion del globo en todos sentidos, habré otros
que serd imposible en direcciones determinadas, y tanto mas numerosas

.serdn las ocasiones de conseguirla cuanto mayor sea la energia del motor em-
pleado. Es, po;' consiguiente, indiscutible que todo el problema queda redu-
cido, bajo este aspecto, 4 una simple cuestion de mecénica.

Por lo demds, éste parece ser en la actualidad el verdadero enunciado de
problema, pues como dice Mr. Fonvielle:

«El gran problema de la direccion de los globos no consiste en manera
alguna en marchar contra el viento, porque semejante resultado supone la
produccion de una fuerza motriz tan poderosa, con un'pequefio peso, que
podria prescindirse del globo y realizar las maravillas esperadas por los par-
tidarios de lo m4s pesado que el aire. Hasta el descubrimiento de este pre-
cioso aparato; que nada autoriza & suponer préximo, los aeronautas deberén
limitarse 4 utilizar los vientos reinantes. Es preciso ser oportunista, 4 lo ménos
en la region de las nubes, y aprender el arte de servirse de los vientos.....»

Aun entonces, teniendo en cuenta los datos recogidos respecto 4 la velo-
cidad media de 44 kilémetros que alcanzaron los diferentes globos que salie-
ron de Paris durante el sitio, y la mayor velocidad propia de 21,6 kilémetros
que se ha podido.conseguir hasta ahora con dichos aparatos, no es posible

desviarse de la direccion del viento en las indicadas condiciones mas que

A : . A 6 , ’ i
dentro del 4ngulo correspondiente 4 tangente 4 = , 0 sea 4 = 26°

Preciso es reconocer, por tanto, que el porvenir de la navegacion aérea
se halla intimamente ligado al de la meteorologia cientifica, que todavia est4

en la infancia.
Por altimo, aunque la ejecucion de estos aparatos, en condiciones prac-
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ticas satisfactorias, presente todavia grandes dificultades, no admite duda
tampoco que ya se han realizado progresos muy atendibles'y de gran consi-
deracion en la arquitectura aerostitica, merced 4 los grandes globos cautivos
de Mr. Giffard, y por consiguiente, siendo.ya bien conocidos actualmente
los principios tedricos en que se fundan, no.es muy aventurado afirmar,; en
vista de los concluyentes resultados obtenidos por los esfuerzos perseverantes
de la ciencia, que si hasta aqui han sido los globos esclavos demasiado déciles
de los elerhentos, estan ya préximos 4 obedecer en lo sucesivo 4 la voluntad
del aeronauta que Yos dirija.

En fin, no podemos resistir al deseo de trascribir integros los siguientes
parrafos que Mr. Durassier consagra elocuentemente 4 este asunto, en un-fo-
lleto que ha dedicado hace algunos afios 4 su exdmen: .

«La mayor parte de los grandes descubrimientos—dice aquel publicista—
antes de ser consagrados por la experiencia y universalmente aplicados, han
pasado por un periodo de pruebas y de apostolado cientifico, durante el cual,
contestado su principio, ridiculizado, considerado como una u;opia, ha
tenido que luchar contra la reaccion que provoca entre los hombres toda
innovacion que choca entre las ideas comunmente admitidas. La historia de
Copérnico, de Kepler, de Galileo, de Harvey, de Cristébal Colon, de Gut-
temberg, de Papin, de Fulton, de Franklin y de tantos otros sabios desaten<
didos por sus contemporaneos, es un ejemplo deello.

»El problema de la navegacion aérea no ha escapado 4 esta ley. Despues
de haber sido considerado como insoluble por mucho tierﬁpo y relegado 4
la categoria de las quimeras, con el movimiento continuo y la cuadratura
del circulo, ha concluido por cdnq’uistar su derecho de ciudadania enel do-
minio de la ciencia. Un gran ntimero de talentos distinguidos, de sabios emi-
nentes, se empenan en su solucion, y nada prueba que no llegue un dia en
que el hombre viaje por los aires, tan ficilmente como por los mares.

»g_Quién hubiera creido hace doscientos ahos que el vapor y la electricidad
trasformarian tan profundamente- las condiciones de la sociedad y ‘abririan
como una era nueva en el mundo? Este milagro se ha cumplido, sin embar-
go, y actualmente el hombre es duefo, desde el punto de vista de lalocomo-

cion, de la tierra y del mar. Falta conquistar el aire: acaso est¢ reservado dla
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aerondutica completar, con los caminos de hierro y el telégrafo eléctrico, la
trinidad de los mas poderos agentes de la civilizacion moderna. jQué mara-
villoso progreso se habréd realizado el dia en que ya no sea un misterio la
direccion de los globos! jCudntos nuevos horizontes para la actitud humanal
El buque se retrasa y pierde un tiempo precioso en bordear los continentes
que obstruyen su camino; la locomotora se ve obligada 4 seguir servilmente

el camino sinuoso que le traza la configuracion del suelo. Para el globo, al

contrario, no hay obstéculos: libertad completa. Por todas partes el espacio

inmenso se extiende y le ofrece mil vias rapidas hacia todos los puntos del
globo.»

PORVENIR DE LOS GLOBOS DIRIGIBLES EN LA GUERRA. Despues de conocida
sumariamente la historia de la aerostacion militar, no hay para qué insistir
sobre la utilidad de la adopcion de estos apa'ratos' en los ejéreitos. Establecido
queda de una manera bastante definida la extension de los servicios que los
globos han prestado realmente en la guerra, y no son dificiles de colegir los
que hubieran podido prestar si 4 su aplicacion hubiera precedido un estudio
y una preparacion convenientes que hubiesen permitido apreciar con mis
exactitud lds condiciones précticas de su empleo. Entonces habrian desapa-
recido muchas de las dificultades y de los obstdculos que se ofrecieron 4 su
aplicacion, como ya puede asegurarse que sucederia en la actualidad; y los
servicios que de ellos se obtuvieran estarian mds en relacion con las esperan-
zas que hicieran concebir, siquiera hayan tenido, desde luego, bastante im-
portancia para fijar la atencion de los militares inteligentes, dun refiriéndose
solamente & los globos cautivos y sin atender 4 cudnto extenderian su accion
el dia en que se realice.la posibilidad de difigirlos en condiciones précticas.

Este acontecimiento habria de ejercer seguramente trascendental influen-
cia en todos los ramos del saber y de la actividad humana, no ya sélo por
lo que pudiera contribuir & los progresos incalculables que habrian de reali-
zar las ciencias, haciendo ficil y seguro el sondeo de la atmosfera en todos
sentidos, permitiendo acometer las mds atrevidas exploraciones, asi en las
rcgiones rticas como enel centro inaccesible de los continentes, sino tambien

por lo que tenderia 4 multiplicar las relaciones de los pueblos, haciendo ilu-

sorias las fronteras que hoy los separan, y en fin, por las profundas modifica-
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ciones que introduciria en la guerra. En esta parte, 4un sin alcanzar el grado
de perfeccion necesario para hacer posibles algunos de aquellos resultados,
podrian ya hoy prestar servicios inmensos y pueden preverse los que procu-
rardn en un préximo porvenir.

Basta para hacer aquéllos palpables recordar el bloqueo de Paris. Gracias
4 los globos y 4 las palomas mensajeras pudo conservar aquella plaza, contra
toda esperanza, comunicaciones con el exterior, si no regulares, suficientes 4 -
lo ménos para aliviar las calamidades de los sitiados.

Cierto es que, confiados 4 merced de los vientos,'fueron inttiles para re-
gresar 4 la plaza con noticias del exterior; pero no cabe duda que ya hoy las
- condiciongs hubieran sido muy diferentes. }

El gobierno de la defensa nacional habia concebido, en efecto, el proyecto
de enviar globos 4 diferentes puntos situados alrededor de Paris para aprove-
char las corrientes atmosféricas de direccion favorable y procurar que alguno
pudiera volver por este medio 4 la capital. Es probable que se hubiera con-
seguido alguna vez este resultado si se hubiese acometido esta empresa desde
el principio del cerco, prévia la oportuna preparacion, puesto que cuando se
pudieron hacer algunas tentativas con aquel objeto se habian agravado con-
siderablemente las circunstancias, en atencion 4 que el enemigo habia exten-
dido ya considerablemente la zona ocupada, y el problema era mucho mids
dificil, disminuyendo grandemenfe las probabilidades de éxito. Esto no hu-
biera ocurrido seguramente con sélo poseer un aeréstato como el de Mr, Du-
puy de Lome, capaz de separarse bajo un éngulo determinado de la linea del -
viento y de navegar & voluntad dentro de un sector de alguna consideracion.

En estas condiciones, desde el momento en que fuese posible establecer
comunicaciones frecuentes y regulares entre una plaza sitiada y los ejércitos
de operaciones, focilmente se comprende la inmensa importancia de este re-
sultado para combinar la resiétencia, concertar los movimientos y asegurar 4
las operaciones militares la unidad y el conjunto, cuyo valor se puede apre=
ciar ficilmente desde el punto de vista de las probabilidadés de éxito que
ofreceria, ; ‘ ‘

En este mismo 6rden de ideas, pudiera utilizdrseles tambien especialmentg

¢uando ya se consiga imprimirles una gran velocidad, para trasmitir érdenes
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apremiantes 6 establecer relaciones entre dos ejércitos que operen separada-
mente y 4 alguna distancia, para enviar noticias importantes al cuartel gene-
ral, y en fin, en otro-gran ntimero de casos; '

«Se ha de tener presente ademds, como dice oportunamente un escritor
aleman, qu>e no siempre se puede contar con el empled del telégrafo en paises
enemigos, 4 causa de los numerosos accidentes 4 que se hallan expuestos los
alambres.»

«En muchos casos, aflade, un globo serfa verdaderamente més rapido que
un telégrama trasmitido por la electricidad, pues que en la ltima guerra se
‘kllicieron varias tentativas de comunicacion desde el teatro de operaciones,

siendo detenidas 4 consecuencia de una ocupacion anterior de las lineas 6 de
la destruccion de los alambres que las interrumpian, hasta durante més de
tres dias, cuando con los globos se hubiera salvado la distancia en pocas
horas.»

Como maquinas ofensivas podran tambien obrar con mucha mayor segu-
ridad y eficacia que la que hoy se espera de los globos cautivos, en casos
determinados y con objetos especiales, sin que pueda exagerarse por eso to-
davia el papel que estd llamado 4 desempefar en este concepto, dado que
“4un cuando pudiesen realizar con toda segu}idad semejantes aplicaciones,
remontindose y navegando en las capas superiores de la atmdsfera fuera del
alcance de los pro'yectiles,.todavia faltaria resolver el problema de que pu-
dieran transportar los pesos de alguna consideracion que suponen estos ser-
vicios, si habian de ser un poco sérios.

Por dltimo, compréndese facilmente que una vez duefio el aeronauta de
los movimientos y de la direccion de su buque aéreo, podra ensancharse no-
tabilisimamente, con ventajas grandisimas para el ejército, el circulo de los
reconocimientos militares, sin que sea un obstdculo al efecto la altura 4 que
hayan de mantenerse, 4 consecuencia de los grandes alcances de la artilleria,
" porque como hemos visto, aquélla no necesitara nunca ser tan extraordinaria
que haga completamente‘imposible la cbservacion, 4un 4 simple vista, para
que no pudieran ser muy ttiles los datos recogidos en esta forma,

Basta recordar en apoyo de esta fecunda aplicacion lo que dejamos escrito

#cerca de los reconocimientos en globo libre efectuados en América, Lo que
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entonces fué posible accidentalmente, lo serfa siempre con un gloBo dirigible,
y por consiguiente podrian observarse de continuo por este medio todos los
movimientos del enemigo, sin que ni en sus marchas nien el campo de ba-
talla pudiera ocultarlos 4 favor de los obsticulos del terreno; y cuando estos
reconocimientos se efectuasen 4 grandes distancias, ficil seria descender en
las estaciones telegrdficas més préximas y comunicar rapidamente al cuartel
general las noticias adquiridas. No es preciso encarecer la importancia que
realmente tendrian estos servicios y su influencia en el curso de las opera-
ciones de la guerra.

Esperemos, pues, 4 que se cumplan las halagiiefias esperanzas que inspi-
~ran los resultados obtenidos, en cuanto al porvenir de estas nuevas é impor-

tantisimas aplicaciones,







CAPITULO V.

CONSIDERACIONES SOBRE LLA ORGANIZACION DEL SERVICIO
DE AEROSTACION MILITAR. !

EMOSTRADA la incontestable utilidad de los globos aerostdticos en varias

244 de sus numerosas aplicaciones 4 la guerra, y en vista de las funda-
disimas esperanzas quelos progresos recientes hacen concebir respecto al por-
venir de estos eficaces auxiliares de los ejércitos, parécenos oportuno indicar
algunas de las consideraciones que deben tenerse presentes en la organizacion
de ‘este nuevo servicio militar, siquiera sean ébvia consecuencia en su mayor
parte de las teorias, ensayos y descripciones expuestaé,

‘Ademds, cuantas nuevas indicaciones se hagan respecto al material, al
personal y 4 las:operaciones y maniobras que necesariamente ha de com-
prender la organizacion dicha, contribuirdn en gran parte 4 corroborar la
importancia del asunto, al mismo tiempo que sirven de obligado punto de
partida para ensayos y experimentos ulteriores y de base esencial para decidir
con mds acierto, independientemente de lo que se desprende de los hechos

referidos y de las mejoras alcanzadas, si en el estado actual de los conoci-
mientos'y del arte aerondutico pueden estos aparatos prestar servicios bas-
tante seflalados 4 los ejércitos en campafia, para compensar los inconvenien-
tes y las dificultades que son inherentes 4 su empleo,

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR EL MATERIAL AERost{Tico. Uno de los pri-
meros objetos de estudio que entrafia la aplicacion de los globos en la guerra,
prescindiendo de los perfeccionamientos que se hayan realizado en el con-
junto y en cada uro de sus elementos, y dun de los que puedan recibir en lo

sucesive, ¢otiio consecuencid de inteligente consorcio entre las teorias cienti=
, 17
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ficas v los resultados de una experiencia racional, parece 16gico empezar por
exponer 4 grandes rasgos las principales condiciones que deben exigirse del
material aerostatico para apreciar en su justo valor cada uno de sus 6rganos
més esenciales.

Desde luego es preciso recordar al efecto que los globos pueden ser libres
6 cautivos, por mas que estas circunstancias no implican grandes diferencias,
en las principales condiciones 4 que han de satisfacer, para emplearlos con
éxito en campana, si se exceptiia lo que se refiere 4 la direccion de los prime-
ros v 4 la facilidad que deben poseer de tomar tierra con seguridad y pronti-

.Jud y elevarse de nuevo facilmente. &‘

Se comprende, pues, que una de sus primeras propiedades es la de que
p,u‘edan efectuar rapidamente cuantas ascensiones sean necesarias en el mo-
mento preciso, siendo por consiguiente indispensable que la tela de la envol-
tura tenga la resistencia é impermeabilidad convenientes para que, conser-
vandolos llenos, sélo pierdan la menor cantidad posible de fuerza ascen-
sional. '

Esta debe ser tambien suficiente en los cautivos para resistir la tendencia
del viento 4 arrojarlos contra el suelo, 4 fin dé hacer posibles las ascensiones,
cualquiera que sea la fuerza de aquél y el estado de la atmdsfera, haciéndolbs
por consiguiente de un voltimen conveniente para que cuando ménos se
consiga aquel resultado con vientos de fuerza media.

Conviene igualmente que puedan transportarse con facilidad, llenos 6 va-
cios, y que en este altimo caso puedan doblarse y empaquetarse sin adheren-
cias, desgarramientos ni desperfectos de ningun género,

" Es tambien de la mayor importancia, para hacer practicables y tan fre.
cuentes como sean necesarias las ascensiones, que se disponga de los medios
y procedimientos que permitan henchirlos en muy poco tiempo 6 subvenir 4
cortos intérvalos al reemplazo de las pérdidas de gas que hayan experimenta-
do los que se conserven llenos.

Por dltimo, se ha de procurar reducir todo lo posible, por los medios in-
dicados 6 por otros més eficaces, las oscilaciones de la barquilla en los globos
cautivos y emplear los procedimientos més idéneos para imposibilitar el mo-

vimiento de rotacion, 4 fin de efectuar mas cémodamente las observaciones,
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En vista, pues, de que 4 la consecucion de estos dbjetos deben dirigirse
todas las pruebas y ensayos que se realicen con el propdésito de obtener nue-
vos adelantos en la aerostacion militar, y ya que‘ no nos sea dado conocer
con certeza los que en otros paises se han conseguido, examinaremos, con
sujecion al criterio que nos imponen las condiciones indicadas, las dificul-
tades que actualmente presenta su empleo en campafia y lo que desde luego
pudiera hacerse para atenuarlas en la preparacion y organizacion de este
servicio,

EXAMEN COMPARATIVO, BAJO EL PUNTO DE VISTA DE SUS APLICACIONES MILITARES,
DE LOS GLOBOS DE AIRE CALIENTE Y LOS DE GAS HIDROGENO. Al ocuparse del
material mds conveniente para el servicio militar de los aerdstatos se presenta
en primer término la cuestion de si son preferibles peira el objeto los de aire
caliente 4 los de gas hidrégeno, y de aqui la necesidad de enumerar, siquiera
sea sucintamente, las ventajas é inconvenientes de unos y otros. Si para de-
cidir hubiéramos de recurrir 4 la historia, no llevarian ciertamente la mejor
parte los primeros, puesto que sélo cuentan en su abono, y no muy favora-
blemente por cierto, los reconocimientos realizados por los franceses durante
la campafa de Italia en 1859, que, como ya hemos dicho, se verificaron en
uno de aquéllos, propiedad de los hermanos Godard. )

Sus ventajas principales consisten especialmente en que no necesitan una
envoltura tan impermeable para estar en buenas condiciones de servicio,
mientras que los de gas, 4 pesar de todos los cuidados v precauciones que se
emplean en su construccion, pierden constantemente una parte de éste. Dicen,
por otra parte, algunos précticos en favor de los primeros, que la operacion
de henchirlos es sumamente rapida y sencilla, 4un siendo de grandes dimen-
siones, y que provistos de un hornillo conveniente en la barquilla para
aumentar 4 voluntad la temperatura del aire interior, perrﬁiten al aeronauta
elevarse 6 descender sin mds que activar 6 disminuir la combustion. En el
caso de una rotura es suficiente aumentar el calor para prevenir los peligros
de la caida, lo que no se consigue con los globos de gas hidrégeno, dun do-
tandolos de la gran fuerza ascensional que necesitan para llevar, ademds de

‘los instrumentos de observacion, el lastre conveniente para elevarse 6 descen-
: :

der é'voluntad,

-



250 AEROSTACION

Sin duda estas razoneé, y especialmente la ventaja no ménos importante
de la facilidad que, ofrecen para el transporte, una vez que pueden llevarse
plegados por la facilidad de henchirlos, han sido la causa de que el comité de
ingenieros austriaco se decidiera por ellos hace algunos anos. El distinguido
coronel baron de Ebner, despues de indicar las condiciones generales 4 que
debe satisfacer un globo de guerra, andlogas 4 las que dejamos enumeradas,
se declaraba favorable 4 su adopcion, considerando que la produccion del
gas hidrdégeno era una operacion complicada, costosa y dilatoria.

Objétase, en cambio, el constante peligro de incendio que ofrecen, ademas
-de la fatiga y de la atencion quye impone la necesidad de entretener el fuego,
asi como la poca fuerza ascensional que tienen, aun los de mayores tamaios,
y la elevada temperatura que seria precisa, y que no se consigue fécilmente,
para aumentar aquélla en una medida conveniente.

Contestan sus partidarios que no son de.temer los incendios, una vez
provistos los hornillos de una tela metalica de seguridad, semejante 4 la de
las lamparas Davy; aparte de que construidos de una materia como el amian-
to, 6 haciendo la tela incombustible por alguno de los procedimientos cono-
cidos, este inconveniente podria desaparecer del todo y seria fécil usar el
aire 4 temperaturas muy elevadas para conseguir una gran ligereza, propo-
niendc al efecto una pequeita miquina de vapor de muy poco peso, que 4 la
vez llenaria el globo con el calor de la chimenea y podria mover una hélice
vertical que favoreciese el movimiento ascensional,

En Austria se ha empleado para henchirlos una estufa de hierro que se
asemejaba 4 la caldera de una mdquina de vapor, en la que pasaba el aire
impelido por-grandes fuelles y entraba en el globo despues de haber tomado
la temperatura conveniente al atravesar una série de tubos paralelos que exis-
tian en el interior de équélla.

‘Para oponerse al enfriamiento del aire en las ascensiones cautivas y eco«
nomizar en beneficio de la mayor ligereza el peso de la lampara G hornillo
que al efecto seria pre;iéo llevar en la barquilla, conjurando 4 la vez todo
peligro de incendio, se propoune conservar el globo unido 4 la maquina 6
estufa establecida en tierra por medio de un largo tubo que condujese un

suplemento de aire caliente bastante 4 conservar la fuerza ascensional,
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Sea como quiera, € independientemente de las dudas que puedan sugerir
estos medios para obviar 4 los defectos dichos, pardcenos que no estard de
mds, por lo que pueda contribuir 4 juzgar con acierto en esta controversia,
el relato de los dos tltimos experimentos que se hicieron hace pocos afios
todavia en Francia ¢ Inglaterra. -

La primera se llevé 4 cabo en Tours, durante el altimo peribdo de la
guerra franco-prusiana, 4 instancia de un aeronauta italiano que se presentd
criricando el uso de los globos de gas como costosos y dificiles de henchir,
mientras que los de aire caliente no necesitaban mds que unos cuantos haces
de paja quemados en pocos minutos. Asi sucedid, en efecto, en el ensayo,
puesto que el globo se elevé en ménos de veinte minutos, sin embargo de su
gran volimen, pero con una fuerza ascensional.tan débil que no llegé 4 mids
de 10 metros de altura, 4 pesar de llevar una barquilla muy ligera y muy pe-
quefla con una sola persona. Por lo demds, estos resultados eran ficiles de
prever, pues se calcula que si un globo de aire caliente de 1200 metros ctibi-
cos de volimen puede elevarse, en libertad, con un aeronauta en la barqui-
lla, es completamente impotente para sostener ademds la cuerda de sujecion
en una ascension cautiva y conservar el exceso de fuerza ascensional suficien-
te para luchar contra un viento de velocidad muy moderada.

La segunda se verificé en el arsenal de Woolwich, en Inglaterra, provo-
cada por un aeronauta francés, Mr. Menier, que se decia inventor de un
nuevo sistema, del que se prometia los mds felices resultados, Fundado en
los inconvenientes ya repetidos de los globos de gas, se proponia sustituirlos

con ventaja, en sus aplicaciones 4 la guerra, con globos de aire caliente que
pudieran permanecer bastante tiempo en la atmdsfera, merced al empleo de
una gran ldmpara alimentada con petréleo 6 con aceite y provista de un tubo
en comunicacion con el interior del globo para aumentar 4 voluntad la tem-
peratura. ‘

Las pruebas verificadas 4 presencia de la comision militar designada al
efecto por el ministerio de la Guerra, y cuyo anuncio habia llamado pode-
rosamente la atencion de los circulos militares, fracasaron por completo. De
las dos tentativas hechas por Mr. Menier, en la primera se derramé el petré- -

leo de la lampara 4 consecuéncia de las oscilaciones, y falté poco para que se
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prendiese fuego al globo, y en la segunda, que se verificé ocho dias despues,
se rasgé la tela de arriba 4 abajo 4 consecuericia de una réfaga de viento, es-
capdndose de su interior un humo tan denso que ahuyenté' 4 los especta-
dores (1).

Sea como quiera, estd fuera de duda que para que los globos de aire
caliente tengan suficiente fuerza ascensional, necesitan dimensiones muy con-
siderables, y esta circunstancia ofrece los graves inconvenientes de que por .
su gran voldmen presentan mucha superficie 4 la accion del viento y la de
que son visible 4 largas distancias. De aqui el que sélo podrian emplearse
ataso para sefiales 4 poca altura, dado que por la noche podria proveérselos
de una esponja impregnada de alcohol 6 de petréleo suspendida debajo de su
abertura inferior, y entonces el calor producido por lallama y la combustion

- de dichas sustancias contribuirfa 4 conservar la fuerza ascensional y 4 que
por consiguiente permaneciesen mas tiempo en el aire.

Por otra parte, es tambien indudable el peligro de llevar hornillo 6 estufa
en la barquilla, especialmente en los globos cautivos, puesto que los balances
producidos por la accion del viento y la tension de las amarras pueden oca-

sionar facilmente el choque de la tela contra el hornillo 'y sobrevenir el in-
cendio consiguiente, sin que baste 4 evitarlo la rejilla- de alambre 6 la tela
metdlica de seguridad.

En cambio los globos de gas hidrégeno, 4un de dimensiones redacidas y
sin temor 4 estas contingencias, pueden elevarse 4 grandes alturas y perma-
necer mucho tiempo en el aire con dos 6 tres personas en la barquilla, con-
servando la fuerza ascensional suficiente para luchar contra el viento. Las
pérdidas de gas que experimentan son tan pequefas, que, como ya hemos
visto, pueden permanecer llenos y en buen estado de servicio durante mu-
chos dias, ya que no tres meses, como segun algunos autores afirman pudo
hacerlo Coutelle, sin tener que aumentar el gas durante todo este tiempo,

Por lo demds, aunque la operacion de henchirlos no fuese ya hoy sufi-

(1) Para mas detalles sobre el globo de Mr. Menier puede verse la acreditada
revista The Engineer (mes de setiembre de 1874), que contiene una descripcion
completa del invento con sus correspondientes figuras.
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cientemente rdpida para poder utilizarlos siempre con oportunidad y se im-
pusiera por tanto la necesidad de-trasporiarlos llenos, esta dificultad no seria
en manera alguna bastante para oponerse 4 su empleo en campafia, pues
como se ha visto, el método adoptado con este objeto por Coutelle, y seguido
despues por los aeronautas del €jército francés en 1870-71, aunque fatigoso,
estaba muy léjos de ser insuperable, y en cambio se conservan siempre en
disposicion de elevarse para los 'reconocirn/i'entos, mientras que los de aire
caliente, aunque se llenan pronto, ceden al esfuerzo de la menor brisa, y al
enfriarse pierden toda la energia, puesto que su fuerza ascensional es:insigni-
ficante comparativamente 4 la de aquéllos, dado que la ligereza. del aire ca-
liente apénas puede llegar 4 la cuarta parte de la del hidrégeno.

Respecto 4 las condiciones que ofrecen unos y. otros para las: ascensiones
libres; nos limitaremos 4 trascribir la opinion de Mr. Dupuis Delcourt, que
es la de todos los aeronautas mds practicos. Dice asi: «En cuanto 4 la eleccion
que debe hacerse entre los dos medios de ascension, el fuego y el gas hidré-
geno, no podria ser dudosa: con éste hay seguridad para los viajeros, y: la
duracion de la ascension es en cierto modo voluntaria, mientras que con el
empleo del fuego existe el peligro incesante de incendio para la mdquina
misma y: para el pais por encima del cual corre. El viajero aéreo, siempre
ocupado de su fuego, parece condenado al suplicio de las vestales; la conser-
vacion y el cuidado del hornillo absorben todos los momentos, y es dificil
con semejante mdquina entregarse 4 ninguna observacion ni 4 ningun expe-

rimento exacto.»

.

‘En fin, el argumento més concluyente en favor de los globos de gas con-.
siste en la undnime aceptacion que han tenido para los servicios de guerra
en todos los ejércitos, lo cual podia habernos dispensado de los razonamien-
10s anteriores, si-no tuviéramos el pfopésito de indicar todos aquellos detalles
cuyo conocimiento juzgamos pertinente para apreciar los problemés que han
sido motivo de estudio en este interesante asunto.

Forma Y VOLUMEN MLS CONVENIENTES DE LOS GLOBOS MILITARES DE RECONOCI-
mENTo.  Ya que una de las principales dificultades que entorpecen la laplica—
cion de los globos en campana es lo embarazoso é incémodo de su transporte,

parece oportuno que antes de exponer los datos que permitan apreciar esta
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circunstancia en su justo valor, y 4un prescindiendo de otros motivos que lo
hacen igualmente recomendable, digamos algo. acerca del voltimen mds con-
veniente de aquéllos.

* Respecto 4 la mejor forma que podria darseles, y que parece ha sido tam-
bien objeto de exdmen en la comision militar. francesa, para conseguir que,
presentando menor superficie 4 la accion del viento, fuesen de menor ca‘pa-
cidad y mds féciles de trasportar, no se han confirmado las previsiones de
los que se prometian alcanzar estas ventajas adoptando una figura alargada,
y por el contrario, se ha demostrado que si ésta conviene perfectamente 4
los aerdstatos dirigibles, es de todo punto inaplicable 4 los globos cautivos,
en los que por efecto de la reaccion de las cuerdas se producen balances tan
violentos, que no sélo imposibilitan las observaciones, sino que hasta llegaria
4 ser peligrosa la estancia en la barquilla. No ha variado, pues, en este asunto
la opinion desde los ensayos emprendidos en la escuela aerondutica de Meu-
don 4 dltimos del siglo pasado con un globo cilindrico terminado por dos
hemisferios, propuesto por Guyton de Morveau y desechado por Coutelle,
despues de haber efectuado varias ascensiones .cautivas, declardandose termi-
nantemente por la forma esférica, que es la que afectan desde entonces.

En cuanto 4 la determinacion de su volimen, claro es que influye en
primer iérmino la naturaleza y densidad del gas que haya de emplearse;
pero aunque, como ya hemos indicado, el mas generalmente usado hasta hoy
en las ascensiones libres es el gas del alumbrado, en razon 4 la mayor facili-
dad con que se obtiene en todas las poblaciones de alguna importancia, su-
pondremos siempre, 4 no expresar lo contrario, que el que se ha de emplear
es el hidrégeno, con el mismo grado de pu'reza/y poseyendo por tanto la
misma fuerza ascensional, porque de este modo podrin reducirse al minimum
las dimensiones del globo, lo cual es muy importante, particularmente en
los cautivos,

Otro elemento, cuyo conocimiento es indispensable para el objeto, es el
‘peso que ha de elevar, dependiente en primer término del niimero de tripu-
Jlantes de la barquilla. Estos deben ser dos, por lo ménos, en los reconoci-
mientos, ya que estd fuera de duda que es demasiada tarea para-uno solo, si

ha de anotar y escribir 4 tiempo los partes correspondientes, la observacion
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de los movimientos de las tropas en diversas direcciones y de todos los demds
objetos que se han de ofrecer 4 su vista en un campo de batalla. Esta‘es la
doctrina admitida entre los aeronautas militares, considerando imposible, al
decir del capitan Templer, que un solo observador pueda conseguir grandes
resultados en los reconocimientos 4 una altura de 150.6 200 metros, por la
extension de la comarca que puede descubrir y teniendo que explorar todas
las obras de los puestos avanzados del enemigo ¢ informar.acerca de todo lo
que pueda ver con claridad. ' )

Independientemente de investigar mds adelante el volimen que resulte
de la aplicacion del calculo con referencia 4 este dato, no consideramos ocioso
anticipar algunas noticias procedentes de experimentos anteriores, ,

La capacidad ordinaria de los globos que salieron de Paris durante el sitio
variaba entre 1200 y 2000 metros ctbicos, y llevaron generalmente «de tres 4
cuatro personas y un peso'adicional hasta de 400 y 500.kilégramos de despa-
cho, ademas del lastre vy de todos los accesorios necesarios, y es preciso no
olvidar que, aparte las malas condiciones de su construccion, se llenaban con
gas del alambrado, y la duracion media de sus viajes fué de cinco 4 siete
horas.

En cuanto 4 los globos cautivos, es indudable que convienen del menor
tamafio posible, no ya sélo por las ventajas indicadas, sino tambien por ser
ménos embarazosos para el transporte y més faciles de sujetar, 4 la vez que
exigen cantidades méds pequenas de gas, y son, en fin, ménos peligrosos en
los campas de batalla por el menor blanco que presentan 4 los proyectiles
enemigos. o

En‘Inglaterra los tienen de diversos tamaifos, comprendidos entre 400
y 800 metros ciibicos de capacidad préximamente. Los norte-americanos los
emplearon tambien de dos tamafios, de los cuales el mds pequefio no satisfa-
cia enteramente 4 todas las condiciones del servicio, puesto que ni podia lle-
var lastre ni poseia ordinariamente la fuerza ascensional suficiente para ele-
var méds que un solo observador, y dos dinicamente cuando estaba completa-
mente lleno, lo que sélo ocurria en el momento de dejar el gasémetro. Por
estas razones daban siempre marcada preferencia al mayor, con tanto més

motivo cuanto' que, segun el coronel de ingenieros inglés Beaumont, el ma-
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yor coste que originaba y las mayores molestias de su transporte no eran de
ningun modo proporcionales 4 sus mayores dimensiones y 4 las ventajas que
ofrecia, entre las cuales no era la de menor consideracion ni la ménos aten-
dible la mayor seguridad y firmeza que proporcionaba 4 los observadores en
el aire.

Los globos que actualmente construyen los franceses parece que son es-
féricos, de 10 metros de didmetro y de la mejor seda, cubierta con un barniz
especial que los hace tan impermeables, que pueden permanecer henchidos
mds de un mes en buenas condiciones. k

+«En fin, el material aerostatico recientemente adquirido por el ejército ita-

liano, de los acreditados talleres de Mr. Yon, en Paris, y satisfactoriamente
ensayado en Roma por los oficiales de ingenieros encargados de este servicio,
comprende globos de 500 metros ctibicos de voliimen, que henchidos de hi-
drégeno pueden alcanzar una altura de 500 metros con el peso de dos obser;
vadores y ¢l de todos los aparatos accesorios,

Es, pues, indudable que los globos esféricos de 500 4 600 metros ctbicos,
correspondientes 4 didmetros de 104 10 —;- metros, satisfacen bien 4 todas las
exigencias, dun teniendo en cuenta que para evitar los peligros de la dilata-
cion del gas, producida por el calor solar é por la rarefaccion del aire, se
adopta la precaucion ya recomendada de no llenarlos por completo, dejando
un espacio equivalente 4 la octava 6 décima parte para obviar 4 los efectos
dichos.

El cal¢ulo corrobora, como es consiguiente, estos datos, puesto que apli-
¢ado 4 un globo de 500 metros ctbicos, y siendo el peso del metro ctibico
de aire de 1,293 kilégramos y de 0,089 kilégramos el equivalente del gas hi-

drégeno, la fuerza ascensional sera:

9

—5 < 500 {1,293 — 0,089) = 541,80 kilégramos,

ER :
suponiendo que se deje una décima parte del volamen del globo sin llenar.

Deduciendo el peso que ha de tranSportar y calculando al efecto en 0,250 ki-
légramos el peso del metro cuadrado de la tela, se obtienen para peso total
dela envoltura unos 8o kilégramos, y supéniendo de 50el de la red y de la

barquilla, de 60 el del ancla con su cuerda, de 25 el del guide-rope y de 140 el
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de los dos aeronautas, 6 sea un total de 355 kilégramos, todavia se puede:dis-
poner de una fuerza ascensional de' 541 — 355 = 186 kilégramos para el
lastre y para las cuetdas de sujecion, que dun teniendo un didmetro de o™,02
y una longitud de 500 & 6oo metros, no alcanzarian el peso indicado.

No es, pues, aventurado afirmar que los globos de las dimensiones dichas
serdn de muy buen servicio, y mucho mds si en vista de alcanzar toda la
posible ligereza, ademas de la envoltura y de la red, se hicieran de buena
seda las cuerdas de sujecion cuando se hubiesen de emplear cautivos y &
grandes alturés, sin perjuicio de usar ordinariamente las de cafiamo, aunque
més pesadas y ménos resistentes, por razon de economia, pues el mayor
coste de las primeras seria 4mpliamente compensado con sus' ventajas por €l
mucho tiempo que podrian servir conservéndolas con esmero.

De todas maneras podria construirse este material en relacion con los
principales objetos 4 que se destine, clasificindolo, como algunos proponen,
en material ligero 6 de campana y material pesado 6 de plaza, limitdndose en
los primeros 4 las capacidades indicadas, puesto que estdn llamados 4 seguir
las marchas y operaciones de los ejércitos, y es por consiguiente de capital
importancia la mayor ligereza posible, y adoptando dimensiones mayores
para los segundos, en los cuales no es tan atendible esta circunstancia.

Por otra parte, se explica la diferencia dicha por la diversa indole de
algunos de los servicios que han de prestar unos y otros, puesto que asi como
aquéllos habran de emplearse generalmente cautivos y llenos de gas hidré-
geno, éstos podrén servir tambien para las comunicaciones de las plazas si-
tiadas con el exterior, y en tal concepto pudieran tener que transportar varios
tripulantes 6 grandes pesos durante un tiempo relativamente largo.  Ademds,
aunque se recomienda, desde luego, teniendo en cuenta la manifiesta impor-
tancia que pueden tener para la defensa, que en todas las plazas fuertes se
construyan establecimientos con cardcter permanente para la elaboracion de
este material y la del gas hidrégeno necesario, es indudable que como aquéllas
son frécuentemente grandes centros de poblacion, podrd encontrarse siempre
gas del alumbrado, y es'més que probable que conviniese utilizarlo, 4 pesar
de tener peores condiciones, .con preferencia al hidro’geno, en cuyo caso,

dada su mayor densidad, serian precisos.globos de mayor tamafo.
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MoDO DE HENCHIR Y DE TRANSPORTAR LOS GLOBOS EN CaMPAfA. Sin embargo
de que los globos puedan conservarse llenos bastantes dias 'y transportarlos
en este estado 4 grandes distancias, es lo cierto que 4dun sin accidente alguno
que hiciera necesario llenarlos de nuevo, es indispensable subvenir de cuando
en cuando 4 las constantes pérdidas de gas que experimentan, para que no
pierdan fuerza ascensional y se encuentren siempre en estado de servicio.

Como ésta es acaso la principal dificultad para su aplicacion en la guerra,
asi por lo que se refiere 4 la fabricacion rapida del gas como por lo que res-
pecta 4 los transportes de las materias necesarias al efecto, se han propuesto

7

va;ios sistemas de obviar 4 estos inconvenientes, de los que enumeraremos
rapidamente los principales.

En el caso de que hubieran de llenarse con gas del alumbrado, propénese
desde luego que se transpo'rten llenos, una vez que en los paises civilizados
siempre seria facil proveer 4 cortos intervalos, en las poblaciones de alguna
importancia, 4 las pérdidas que pudieran experimentar, y hasta podrian es-
tablecerse 4 pequenas dxstanc1as, en las lineas de operaciones del ejército,
aparatos para la producccion de hidrégeno, 4 los que acudirian los aeronautas
en sus necesidades, como en las campahas de 1793 y en la de 1870-71 del
ejército del Loire,

Con el objeto de facilitar el transporte, Mr. Board y algun otro han con-
cebido la idea de hacerlos de varios pequefios segmentos que pudieran lle-
varse separados y reunirse pronto por medio de una disposicion especial para
formar el globo completo, y hasta proponen sustituirlos con unos cuantos
cilindros de un didmetro bastante pequefio para que fuera dable transportarlos
aisladamente por todas partes en un liggro carruaje, 6 4 brazo cuando no
hubiese ni 4un senderos para el paso de aquél, uniéndolos en el momento
preciso.

Adpvierten los inventores que construidos con materiales de suficiente im-
permeabilidad, no sélo se conseguiria conservarlos en buen estado durante
algunos meses, sino que divididos 4 su vez los c111ndros por Hiafragmas im-
permeables en varios compartimientos, se tendria al mismo tiempo la ventaja
de que se mantuviesen en el aire, aunque alguno de ellos llegara 4 romperse

por accidente 6 por un proyectil enemigo, y que por tanto serian mds pro-
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pios para efectuar reconocimientos 4 poca distancia de las posiciones ene-
migas. '

No sabemos que esta idea se haya llevado 4 la préctica en ninguna parte,
ni dun por via de ensayo, nies probable que fuera muy realizable tampc;cé,
ni que se obtuvieran los resultados que se persiguen, porque el fracciona-
miento por tabiques interiores no podria tener gran resistencia bara las . ex-
pansiones del'gas, puesto.que la tela de los globos recibe la mayor parte de
la red que la envuelve y la refuerza, y no se nos alcanza cémo podrian dis-
ponerse aquéllos para que todos estuviesen rodeados de su red correspon-
diente. Es preciso advertir ademds que para la realizacion de este sistema de
globos celulares seria preciso que cada fraccion 6 segmento separado 'tuvieSe
su correspondiente tubo para' henchirlo y la indispensable vilvula pﬁra va-
ciarld, y nos parecen éstas demasiadas complicaciones para que pudiesen ob-
tenerse resultados practicos con aparatos de este género. '

Por otra parte, conviene recordar que el globo no necesitara ordinaria-
mente mds que el suplemento de gas necesario para compensar las pérdidas
procedentes de la dilatacion y de la endosmésis, ¥ que si se rompiera podria
llevarse al deposito més préximo para llenarlo.

- Parece que los franceses en la campana del Tonkin llevaban siempre dos
globos llenos, 4 fin de subvenir con el gas de uno de ¢llos 4 las pérdidas que
experimentase el otro, y como ya hemos indicado, los ingleses en Egipto
transportaban con el mismo objeto el gas comprimido en cierto nimero de
cilindros de acero, de peso y dimensiones convenientes para manejarlos con
facilidad. Los italianos, por su parte, han adoptado tambien este tltimo pro-
cedimiento en Massaua, habiende adquirido al efecto un tren aerostatico
de esta especie en Inglaterra, '

Las Vas_ijés para el transporte del hidrégeno, que, como es consiguiente,
debian reunir condiciones especiales, han sido objeto de un concurso entre
los industriales ingleses, en el que merecieron la preferencia las presentadas
por Mr, Delnore, en atencion & que con menor peso € igual resistencia po=
dian contener mayor cantidad de gas. '

De todos modos es indudable que si este método puede utilizarse cott

ventaja én circunstancids excepcionales y en paises como los mencionados;
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presentard siempre un sério obsticulo en el gran peso de los receptaculos di-
chos, por el espesor que es preciso dar 4 sus paredes para que resistan las
grandes presiones 4 que se han de sujetar. '

La produccion del hidrégeno por la descomposicion de una corriente de
vapor de agua pasando sobre limaduras de hierro enrojecidas, presenta en
campafa la séria dificultad de la construccion del hornillo, aunque siempre
pudieran encontrarse los ladrillos necesarios al efecto 6 que fuera suficiente
en rigor un hornillo de arcilla y 4un una simple excavacion practicada en el
suelo, y que se llevase una miquina de vapof analoga 4 'las locomdviles de
campinos ordinarios para producir la corriente dicha, en cuyo caso no habria
que transportar més que las limaduras de hierro y los dos 6 tres tubos metd-
licos destinados & contenerlas y servir de retortas, que entonces podrian con-
ducirse en la misma locomévil, aprovechando indefinidamente las limaduras,
siempre Que se cuidase de quitarles el 6xido.formado despues de usarlas.

- En Inglatérra se han hecho algunos ensayos 4 fin de probar si podria
aplicarse con fruto este procedimiento, dados los simples recursos de un ejér-
cito en campafia y una vez que es muy distinto el problema de producir el
hidrégeno en un laboratorio y el de obtenerlo en bastante cantidad y opor-
tunamente para poder llenar un globo y verificar una ascension en el mo-
mento en que se disponga.

De los experiméntos reaIizados parece deducirse que es suficiente un tubo
metélico de 0™,15 & 0”20 de didmetro y de metro y medio 4 2 metros de
longitud lleno de limaduras de hierro y un hornillo de cualqulera clase en
que calentarlo al rojo, para que, atravesado por una corriente de vapor de
agua, se oxiden aquéllas perfectamente y salga una abundante cantidad de
hidrégeno, que privado del vapor en exceso que pudiera contener, hacién-.
dole pasar por alguna disposicion secante, tendria una gran pureza y una
gran fuerza ascensional. ‘

El método de obtener el hidrégeno descomponiendo el agua por medio
del 4cido sulfrico diluido sobre el hierro 6 el zinc, es el que, como verethos,
se emplea generalmente en el servicio aerostatico militar,

Mas para apreciar las condiciones que requiere la aplicacion de este pro-

¢édimiento en la forma que se ha descrito y en la hipétesis de que la capdci-
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dad del globo fuese de:unos 600 metros ctbicos, hay que tener en cuenta que
seria preciso transportar grandes cantidades de dichas sustancias, 4un prescin-
diendo del agua, que se encuentra facilmente en todas partes, y sin compren-
der el de las vasijas del 4cido y-el de los toneles necesarios para la operacion,
que 4 lo ménos habrian de ser de 25 4 30, efectuando aquélla por cargas su-
cesivas. ' |

Claro es que se reduciria-considerablemente el peso limitdndolo solamen-
te al del 4cido sulfdrico, si se admite que los toneles para la preparacion del
gas puedan sustituirse en campafia con: pipas 6 barriles que hayan servido
para los abastecimientos de las tropas 6 que puedan-encontrarse en la comar-
ca por via de requisicion, y que el metal se compusiera de los mil objetos
de hierro viéjo que pueden encontrarse facilmente en los campos de batalla
mismos y en los pueBlos mds miserables, dun sin apelar 4 las demoliciones
que podrian-hacerse en caso preciso.

Pero si esta segunda parte parece, y es, en efeéto, realizable, como lo
demostraron los americanos durante la guerra ya citada de la secesion, no
sucede lo mismo en cuanto 4 los toneles pa%ra la produccion del hidrégeno,
por la dificultad de conseguir el ntimero de los necesarios con todas las con-
diciones que deben reunir para ser ttiles al objeto indicado, por mds que
alguna vez pudiera apelarse con éxito 4 este recurso.

Cualquiera de los métodos indicados exige, pues, un transporte pesado ¢
incémodo, que fué uno de los mayores obsticulos para las aplicaciones aeros-
tticas en los ejércitos, dando lugar 4 que sélo se considerasen ttiles en la
defensa y el ataque de las plazas fuertes, ya que en estas operaciones podrian
henchirse con gas del alumbrado, haciéndolos un poco més voluminosoé,, 6
construir talleres de fabricacion de hidrégeno en buenas condiciones. '

"En vista de estas dificultades se emprendieron estudios y repetidos expe-
rimentos para encontrar un procedimiento répido y econémico de fabricar el
hidrégeno en aparatos portatiles.

TRENES AEROSTATICOS MILITARES., - Una vez demostradas las ttiles aplicacios
nes de los globos aerostaticos en la guerra, los que especialmente se dedicaban
4 este asunto hubieron de consagrar su atencion 4 estudiar el material de mes

jores condiciones para satisfacer 4 las exigencias de este nuevo servicio militars
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Ya los norte-americanos, que, como hemos visto, fueron los primeros qtie
en nuestros dias comprendieron la importancia que aquéllos podian tener en
los campos de batalla, habian procurado adoptar el material mis conveniente,
que transportaban en carruajes especiales.

En dos de éstos llevaban los globos, con todos los enseres y aparatos ne-

cesarios para su maniobra, y en otros dos los generadores del gas hidrégeno.
Estos consistian en cilindros de madera, forrados interiormente de plomo y
de suficiente resistencia para soportar la fuerza expansiva del gas, provistos
de las espitas convenientes para la salida de éste y con los agujeros necesarios
en sus cubiertas para introducir los ingredientes, El hidrégeno pasaba, antes
de penetrar en el globo, por unos tubos de cuero llenos de cal viva, que lo
purificaban, despojandolo del vapor de agua y del 4cido en exceso.

El metal que ordinariamente se empleaba en la produccion del gas con-
.sistia en llantas rotas, clavos, herraduras y otros objetos analogos de hierro
viejo, que podian encontrarse facilmente; de modo que sélo era preciso aten-
der al transporte del acido sulfarico, que se efectuaba, en cantidad suficiente
para algun tiempo, en un carrua}e de dos caballos.

Posteriormente, asi en Francia como en Inglaterra, las dos naciones de
Europa que con mds interés se han ocupado en estos Gltimos afios del asunto,
dedicaron preferentemente su atencion 4 los medios mas faciles y cémodos
de transportar el material aerosttico, legando 4 resultados relativamente sa-
tisfactorios. _ ‘

En ambas se construye todo lo necesario en los establecimientos del Es«
tado creados con este objeto y con el de servir de centros de instruccion al
personal dedicado 4 este servicio, y asi en Paris como en Léndres existen
talleres aeronduticos debidos 4 la iniciativa privada, 4 los que han recurrido
‘hasta ahora las demd4s naciones no tan adelantadas como aquéllas en este
geénero de manufacturas,

De los que existen en Ja primera de dichas capitales merecen citarse el de
Mr. Gabriel Yon y el de Mr. Lachambre, que han sido hasta la fecha los
proveedores de los trenes aerostaticos, de que ya disponen casi todos los
eje'rcitos, pues mientr‘as el segundo los ha-facilitado 4 los de Holanda, Béls

gica y Portugal; el primero los ha construido para los de Rusia, Italia y
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‘China, ya que en Austria y Alemania se procura tambien hacerlos en.los

establecimientos del Estado.

‘De los mencionados constructores, el primero es sin ‘duda alguna el mis
conocido, y tiene 4 su favor la circunstancia de haber colaborado con .
Mr. Giffard y Mr. Dupuy de Lome en sus experimentos de na.vegacion
aérea y la de haber construido para aquél los famosos globos cautivos de-las
exposiciones de Paris y Léndres. Por otra parte, el material que ha facili-
tado 4 los ejércitos dichos, resume indudablemente las condiciones a que
debe satisfacer para el objeto 4 que.se destina, y es anélogo, salvo pequenas
variantes, al adoptado en todas partes, & juzgar por las noticias de'los perié-
dicos profesionales; de modo que nos concretaremos 4 describirlo ligeramen-
te, siguiendb las indicaciones de su autor, '

Desde luego conviene advertir que ya se ha demostrado experimental-
mente, y de una manera satisfactoria, en varias ocasiones, la eficaciade todas
las maquinas y aparatos empleados para la inflacion, elevacion, maniobray
transporte de los globos cautivos.

~ Elsistemaen su conjunto .comprende las tres partes principales siguientes:

1.° El material aerostdtico propiamente dicho. '

2.° El generador de hidrégeno de produtcion rdpida y continua.

3.° El torno de vapor para la maniobra del cable de sujecion.

1.°~—Material aerostdtico.. Este consiste en un globo de seda de forma
esférica, que tiene un didmetro de 10 4 11 metros, y por consiguiente un.vo-
limen de 500 4 600 metros ciibicos, para elevar dos 6 tres hombres4 500 me-
tros de altura, con el lastre y demés aparatos consiguientes, y conservando
suficiente fuerza ascensional para hacer posible su empleo dun con vientos
de 10 metros por segundo, La valvula de maniobra, situada en su parte su--
perior, se cierra por medio de un anillo circular metdlico, que, mediante la
accion de cuatro muelles en espiral unidos 4 la armadura de aquélla, oprime
una banda de cautchid y ofrece muy buena obturacion. En la parte inferior
lleva otra valvula automatica, idénfica 4 la primera; qué sé abre cuando la

4 que pudiera dar lugar esta circunstancia,

En efecto, como quiera que asi los didmetros de las dos vélvulas dichas
18
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como-los espacios que han de recorrer al abrirse estdn calculados de modo
que por cada uno de ellos pueda salir un voliimen conveniente:de gas, resul-
ta que dunen el caso de que éste experimentase una rapida y gran-dilatacion,
debida 4 que-el globo se hubiese elevado mucho por efecto de la ruptura del
cable de sujecion, no se correria peligro alguno, por més que se hubiese roto
4 la vez la cuerda de maniobra de la vélvula superior, pues seria suficiente la

inferior para dar salida al gas 4 medida que se dilatase en la ascension.

La red que rodea el globo estd unida por su parte superior al cerco de la
valvula y termina en veinticuatro cuerdas que sirven para sujetar el globo en
.el suelo. Ademis sostiene, por medio de una suspension traﬁezoidal, la bar-
quilla de mimbre, que puede contener dos 6 tres personas, y 4 la que bajan
las cuerdas de maniobra de las valvulas. Debajo del trapecio dicho viene 4
unirse el cable de sujecion por el intermedio de un dinamdémetro, que indica
4 cada instante el esfuerzo de tension que éste experimenta. El cable, como
todas las demis cuerdas, es de cdfhiamo muy bueno; tiene 500 metros de lon-
gitud y lleva arrollados dos alambres de cobre que sirven para la comunica-
cion telefénica-de los tripulantes de la barquilla con los que estdn en tierra.

Al aerdstato acompaha una ancla con su cuerda correspondiente, dos
cuerdas de maniobra, de las cuales una es el guide-rope, y todos los pequenos
accesorios necesarios para las ascensiones libres, siendo de advertir, por l-
timo, que la calidad del tejido y del barniz empleados en la confeccion del

~ globo garantiza una gran impermeabilidad, puesto que sélo se calcula en
25 6 30 metros cibicos la pérdida de hidrégeno que experimenta 4 través de
la envoltura en veinticuatro horas,

La fuerza ascensional maxima de un globo de 10™,084 de didmetro com-«
pletamente lleno puede calcularse en unos 600 kilégramos, que segun el peso
permanente que ha de elevar se reparten del modo siguiente:

Peso del material aerostdtico. . . . . 250 kilégramos. -

Peso de dos hombres.. . . ... ... 15 »
Esfuerzo disponible. . .., .. ..., 200 »

ToTaL., v o v v v 606 kilégramos.

El esfuerzo disponible sirve para levantar el cable de sujecion, que pesa
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unos 100 kilégramos, para vencer los rozamientos del torno y dar cierta es-
tabilidad al globo contra vientos de velocidad moderada.

Todo el 'material aerostdtico va instalado para el transporte’en un carro
especial de cuatro ruedas, cuyo peso, despues de cargédo, es de unos 2000 ki-
légramos (ldmina 3, fig. 23).

2.°—Generador del hidrégeno.  Es un aparato montado en un carro-de
cuatro ruedas, en el que se produce el gas por la descomposicion del agua
bajo la influencia del hierro y del 4cido sulftrico (lamina 3, fig. 25). -

Consiste en un gran recipiente B de palastro de hierro, forrado interior-
mente de plomo para resistir 4 la accion del-acido, que se llena de limaduras
y virutas de hierro, y cuya parte superior se cubre con un cierre hidriulico.

El agua y el 4cido necesarios para la produccion del gas entran en el
recipiente por su parte inferior, despues de haberse mezclado bien en el
tubo C, y atravesando un doble fondo agujereado suben 4 través del hierro,
.que se disuelve poco 4 poco y que por la accion del 4cido sulfirico descom-
pone el agua y da origen al gas hidrégeno, que sale por un tubo 4 propésito,
y al sulfato de hierro, que sale tambien de una manera continua por otro
tubo sifon 0. El hierro de la parte inferior del recipiente es sustituido con
el que estd encima, y baja por su propio peso; de modo. que la produccion
del hidrégeno se efectia sin interrupcion,

Del generador B pasa el gas muy cargado de vapor de agua y ligeramente
dcido por un gran ndimero de tubos atravesados de pequenos agujeros 4 la
parte inferior del lavador F, que es una vasija cilindrica de palastro de hierro
con cierre hidrdulico, en cuya parte superior se introduce por medio de la
bomba G una corta cantidad de agua, que cae en forma de lluvia y se re-
nueva constantemente, saliendo 4 su vez de una manera continua por un
tubo sifon D despues de haber lavado y enfriado el hidrégeno, que- sube 4
través de esta masa de agua para penetrar en seguida en los desecadores J.,

Estos consisten en dos cilindros de palastro de doble fondo perforado 'y
llenos de cloruro de célcio, que es muy eficaz y suficiente para la desecacion
del hidrégeno, pero al que conviene afadir en el primero cierta cantidad de

sosa cdustica, & fin de hacer el gas.alcalino, y porque si éste contuviese to-

davia algun resto de dcido sulftrico podria dar origen con el cloruro de

[
H
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calciod una pérte de 4cido clorhidrico, que 4un siendo pequena perjudicaria
4 la tela del globo.

El hidrégeno llega 4 la parte inferior del primero de los cilindros dichos
por el tubo I, y después de atravesar de abajo 4 arriba la columna de cloruro
de célcio, pasa 4 la parte inferior del segundo, y atravesando nuevamente
otra columna anéloga 4 la primera, sale de la parte superior de éste por una
llave y un tubo de seda que lo conduce al globo.

Entre el generador y el lavador existe una bomba pbara el agua y el 4cido,
cuyo cilindro motor recibe el vapor que la pone en movimiento de la calde-
Ia del torno, que describiremos 4 continuacion, por medio de un tubo de
cautchd: La bomba de agua es de doble efecto, siendo de voldmen diferente
cada uno de los dos lados del émbolo, de modo que €l rﬁayor sirva para ali-
mentar el lavador y que el mds pequefio suministre el agua necesaria para
la produccion del hidrégeno. La del 4cido es de bronce fosforoso, 4 fin de
que no sea corroida por el liquido, y sirve para impeler el 4cido sulfarico en
cantidad conveniente, de modo que cualquiera QUe sea la velocidad del me-
canismo se conserve siempre la proporcion establecida entre el agua y el
acido.

La cantidad de hidrégeno que puede obtenerse en condiciones normales
se calcula en 200 6 250 metros ciibicos por hora de trabajo efectivo del apa-
rato, y el peso total del geh‘erador instalado en su carruaje es de 2600 kilé-
gramos.

3.'—Torno de vapor. Este aparato, montado en un carro de cuatro rue-
das (lamina 3, fig. 24), consta de una caldera de vapor vertical A4, sistema
Field, y de un motor de dos cilindros B, cuyos émbolos obran sobre un mismo
eje por medio de dos manivelas colocadas 4 dngulo recto. '

El 4rbol de la maquina pone en movimiento, por ruedas dentadas, las
p'oleas C, que sirven para la traccion del cable, el cual se arrqlla’sucesiva-
mente en ellas, y de las que pasa al tambor [, movido por la mdquina, sobre
el que se envuelve regularmente guiado por la polea E, pasando despues 4 la
polea G, de movimiento universal, y de ésta al aerdstato,

Cuando el globo se eleva, la fuerza ascensional desarrolla el cable y hace

girar el mecanismo en sentido inverso al de su marcha nermal, y entonces
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los cilindros aspfran aire del tabo de escape y se convierten en dos bombas
neumdticas, que permiten hacer mas lento é detener completamente el mo-
vimiento ascensional por medio de una llave fija 4 un apéndice del tubo di-
cho, que'berréndola més 6 ménos convierte el aparato en un freno regula-
dor de aire, de la mayor sensibilidad, ademds de otro freno de seguridad que
lleva el arbol motor, '

Cuando el globo se ha elevado 4 la altura mdxima que permite la longitud
del cable,la mdquina puede hacerlo bajar al suelo en ménos de diez minutos,
con una velocidad del'drbol de 200 vueltas por minuto.

Este aparato permite transportar tambien el globo henchido de un punto
4 otro, en cuyo caso bastard elevarlo 4 40 6 50 metros, y en fin, el peso total
del carro es de 2600 kilégramos. '

Eumprro DE Lbs GLOBOS EN LOS CAMPOS DE BATALLA, KExaminados sucesiva-
mente los diferentes servicios que pueden prestar los-globos en la guerra,
nos limitaremos ahora 4 indicar la manera de aplicarlos en los campos de
batalla para efectuar los reconocimientos que tan Gtiles é interesantes noti-
cias pueden proporcionar, asi en’ cuanto 4 la configuracion topogréfica del
terreno, como respecto 4 las obras y trabajos realizados para fortiﬁbarlo, ¥
en fin, en todo lo relativo 4 los movimientos y disposiciones del enemigo,
anunciando oportunamente la aproximacion de sus fuerzas y la importancia
de éstas, los puntos 4 que se dirigen, la situacion de sus reservas y cuanto
pueda interesar el buen resultado de la lucha. '

Como e€s consiguiente, la primera operacion sers la de henchir el globo,
transportdndole despues al sitio designado para verificar las ascensiones, y
contando con el peso que desde luego ha de llevar la barquilla, se colocan
en ésta los sacos de arena que han de servir de lastre, de modo- que siempre
conserve la fuerza ascensional necesaria para luchar con la del viento.

En tanto que permanezca en el suelo, se le sujeta con una série de sacos

" llenos de tierra v asegurados 4 la red, de modo que puedan desengancharse
con facilidad y rapidez en el momento preciso. Instalados los aéronautas en
la barquilla, se sueltan 4 la vez todas las cuerdas 4 una sefial convenida;-y el
globo se eleva hasta la altura deseada, regulando su movimiento con arreglo

4 las indicaciones del acronauta. Los ingenieros militares ingleses aseguran
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que empleando tres globos en un campo de batalla 4 intervalos de 3000 4 4000
metros, con aeronautas préviamente ejercitados, y que por consiguiente ten-
gan la necesaria confianza y seguridad, podria explorarse eficazmente:en
todos sus detalles un frente de 15 4 16 kildmetros, y que efectuando las as-
censiones de noche se descubrirfa la situacion del enemigo por las hogueras
de sus vivacs, como indica el general Sir Garnet Wolseley. Reuniendo, pues,
por alambres telegrificos dichos observatorios con el cuartel general del ejér-
cito, éste podria tener noticias casi instantdneas de todas las ocurrencias y de
los menores accidentes del extenso frente de batalla de su ejército, para ocur-
"f 4 ellas y adoptar las disposiciones mds oportunas, con perfecto conoci-
miento de los sucesos.

Dicho se estd que los oficiales encargados de estas observaciones deben
disponer de buenos gemelos de campafa, y es de creer que una vez familia-
rizados con este género de observaciones conseguirdn formarse pronto una
idea completa del terreno y representarlo en créquis suficientemente aproxi-
mados.

Cuando las ascensiones hayan de verificarse dentro del alcance eficaz de
los proyéctiles, deben ser sumamente rdpidas, retirando el globo tan pronto
como se descubran los puntos en que estén situadas las fuerzas enemigas 6 el
principal objeto del reconocimiento, 4 fin de evitar las consecuencias del gran
alcance y exactitud de las armas actuales, pero sin perjuicio de repetirlas
desde otros puntos.

-Se ha propuesto tambien emplear los globos libres en esta clase de explo-
raciones, con el objeto de evitar algunos de los inconvenientes que ofrecen
loscautivos, como son, entre otros, el mayor volimen que necesitan para
soportar el peso de los cables de sujecion y los balances 4 que estdn sujetos
en su constante lucha contra el viento; pero dudamos mucho que se consi-
gan estos resultados por los medios que se indican, y ménos todavia que
puedan reemplazar 4 los globos cautivos, como se comprenderév facilmente
recordando lo que dejamos dicho respecto al modo de gobernar y dirigir
aquéllos. ' _ ‘

-El procedimiento consiste en dejar libre el globo 4 merced del viento,

aprovechando oportunamente la direccion de éste, de modo que cuando sea



MILITAR. 269

‘la misma que la del frente de batalla, salga del flanco de barlovento, dejn-
dole recorrer toda la linea por el interior de las posiciones ocupadas. Cuando
el viento sople en direccion al enemigo, se efectuarfa la ascension bastante 4
retaguardia, observando répidamente y descendiendo antes de pasar las:avan-
zadas propias; y cuando el viento sopla de frente, se. invertiria la éperacion,
elevando el globo en las avanzadas y descendiendo 4 retaguardia kdes'pues‘,die
efectuado el reconocimiento. Estas operaciones se repetirian. cuantas: veces
fuera preciso, remolcando el globo despues de cada bajada hasta el punto-de
partida; y en fin, en algunas ocasiones convendria aventurarse atin sobre las
posiciones enemigas, enviando los informes adquiridos por medio de sehales
6 de palomas mensajeras, y descendiendo, en fin, cuando fﬁera posible
hacerlo en pais amigo ¢ neutral, 4 retaguardia de aquéllas.' '

Ya hemos anticipado el juicio que nos merece este procedimiento, sin
que sea’necesario mds detenido exdmen para corroborarlo, por cuya razon
nos limitaremos 4 recordar el sistema que parece muy preferible de sujetar
el globo por medio de sacos. de arena, que haciendo equilibrio 4 su fuerza as-
censional, le dejan libre en cierto modo y disminuyen el inconveniente de
sus. balances,

En cuanto 4 los reconocimientos en globo libre, con el objeto de explorar.
la marcha de un ejército, no es ficil que sean de frecuente aplicacion, en’
tanto que no se haya resuelto definitivamente y de un modo verdaderamente
prictico el problema de la direccion, porque el medio de aprowvechar. las
corrientes aéreas de distintas direcciones, siempre ha de ser muy precario.

ORGANIZACION E INSTRUCCION DE LAS COMPAR{AS § SECCIONES DE AERONAUTAS
miLiTaRes. Desde luego se comprende que la organizacion del personal en-
cargado del servicio aerostitico en campana ha de estar subordinada 4 la na-
turaleza y necesidades de éste, y por consiguiente ‘que en esta parte no.es
posible otré cosa que hacer algunas indicaciones' respecto 4 la organizacion
de las tropas aeronduticas de otros paises.

Las compahias que se organizaron en Francia en 1793 estaban asimiladas
4 las de zapadores, y se componian de un capitan, un tenienzte, un. subte-
niente, un sargento primero y todas las demas clases correspondienres, for-

mando un total de treinta’d cuarenta hombres, elegidos en todos los. demds
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cuerpos del ejército, entre los mas robustos y los que posefan profesiones 0
oficios més 4 propdsito- para el servicio que habian de desempenar.

La seccion de aeronautas militares en América se con{ponia de cincuenta
hombres, entre oficiales, clases y soldados, al mando de un capifan, y su
naision principal era el servicio ylvigilaﬁcia de los globos, las disposiciones
necesarias para llenarlos y para su transporte y la de efectuar todos los traba-
jos y maniobras; pero sin la obligacion de verificar ascension alguna, puesto
que con este objeto estaban 4 las inmediatas 6rdenes de un acreditado y
préctico aeronauta civil, que tenfa asimilacion & un alto empleo del ejército,
¥, que en relaciones directas con el general Mac-Clellan disponia y ordenaba
todo lo concerniente al servicio aerostatico.

Las compafifas improvisadas por los franceses durante la guerra de 1870-71
en el ejército del Loire, constaban de 150 hombres para el transporte y ma-
niobras de los globos, que tenfan hasta 2000 metros cdibicos de voldmen, y
estaban 4 las 6rdenes de dos aeronautas civiles,

Por Gltimo, en la actualidad, asi en Francia como en Inglaterra, hay va
varias compafnias de ingenieros consagradas 4 este nuevo é importante servi-
cio militar, que se ejercitan en todas las operaciones que lleva consigo el ma-
nejo de los globos, habiendo conseguido gran bréctica y destreza, gracias 4
la perseverancia con que se consagran & su instruccion,. )

En la primera de dichas naciones se decreté el ao 1872 la creacion de
una escuela aerondutica militar en Meudon, antigua residencia de la que se
habia fundado 4-Gltimos del siglo pasado, y merced 4 las crecidas sumas de
que dispusieron para la instalacion y 4 las que se les conceden anualmente,
no sélo se ha desarrollado de una manera notable aquel centro, sino que ya
disponen de varias secciones perfectamente organizadas, de go hombres cada
una, con el material consiguiente de globos, aparatos portatiles de vapor y
todo el correspondiente 4 los menores detalles del servicio, y segun parece
se proponen destinar una 4 cada cuerpo de ejército,

“Esta conducta obedece al principio de que semejaﬁte preparacion es tanto
6 mas esencial que en cualquiera otra rama de los servicios militares, silos
globos han de ser de verdadera utilidad, confiados 4 un cuerpo instruido y

preparado al efecto, Otra cosa pudiera creerse en vista del ligero y original
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‘aprendizaje 4 que se sujetaban durante-elisitio de Paris los improvisados
aeronautas que salieron'de esta plaza, puesto ‘que se reducia 4 colgar del techo
una barquilla, ¢ instalado en ella el educando, ensenarle todo lo concerniente
4 las maniobras de la valvula 'y del lastre, al uso del ancla y al modo de efec-
tuar los descensos; pero ¢ste.procedimiento ‘era impuesto’ y- casi inevitable,
dadas las circunstancias, y no autoriza, por tanto, en manera alguna 4 dedu-
cir que basta la resolucion y el arrojo para lanzarse 4 navegar en la atmdsfera,
y ménos todavia sin los conocimientos necesarios para hacer frente 4 las cir-.
cunstancias extraordinarias,

En cambio no parece dificil, al decir de los précticos, que al cabo de al-
gunas ascensiones se llegue 4 conseguir la firmeza y la seguridad indispensa-
bles para desempefar el servicio, familiarizandose con las maniobras y pre-
cauciones de uso més frecuente.

Sin entrar, pues, en otros detatles de organizacion, no ofrece género al-
guno de duda que séria necesario reclutar un personal especial, compuesto
de hombres robustos y que tuviesen oficios de carpinteros, veleros, cordele-

ros, sastres, guarnicioneros, pintores y otros andlogos, 6 que hubiesen ejer-

z

cido alguna industria é tuviesen alguna profesion; como las de quimicos,
constructores de instrumentos, fotégrafos, telegrafistas y otros que fuesen
igualmente dtiles y de aplicacion 4 las maniobras'y operaciones del servicio
aerostatico. Seria preciso, ademds, disponer de local 4 propésito, con todas
las oficinas y dependencias necesarias, que encerrase un gran espacio de ter-
reno cercado para lasoperaciones preliminares de henchir y elevar los aerés-
tatos, asi como para la construccion, maniobras y almacena)e del material y
para la instruccion del personal i

Esta deberia ser progresiva y constante, sin distraer 4 los soldados en otros
servicios, dado que de su habilidad y destreza deperi‘derz'z el €xito en la mayor
parte de los casos, pues como oportunamente dice el tantas veces citado
Mr. Fonvielle, «tanto vale €l aeronauta, tanto vale el globo,» y por consi-~
guiente no admite duda que una buena instruccion del personal es la prime-
ra condicion de la aerondutica y de su aplicacion 4 la guerra,

Por eso era objeto tan preferente en la antigua escuela de Meudon, en la

que no 'se limitaba 4 las maniobras aerostdticas, sino queé comprendia tam-~
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bien el estudio de la fisica, de la quimica, de la geografia y de la topografia,
como ¢iencias cuyo conocimiento es de la.mayor utilidad, y en muchos casos
imprescindible.

La escuela poseia un. globo destinado 4 la educa,cwn préactica de los alum-.
nos, y. los ejercicios 4 .que se consagraban consistian desde luego en elevarse
4 diferentes alturas en el globo cautivo, sin exceder de ciertos limites, hasta
haber dado repetidas pruebas de capacidad, asi en la maniobra.y. gobierno,
del globo, como en la seguridad de las observaciones, que no son ficiles para
los principiantes, por las razones que ya en otra parte dejamos aducidas, y
como se comprende ficilmente.: ,

Analogameme la instruccion del personal deberxa consistir .en. un curso
elemental de aquellas ciencias, y especialmente de la meteorologia, en cuanto
tuviese relacion con las operaciones aeronduticas, y en la nomenclatura, ob-
jeto y uso de las diverswas; partes de los globos, asi como en las maniobras de -
prepararlos completamente para las ascensiones, ya fuesen libres 6 cautivos,
ejercitindose ademas en la gimnasia y la natacion, para que pudieran subir
en caso necesario por las cuerdas de la red, dominar el vértigo y salvarse 4
nado en Tltimo extremo. ) ‘ ’

En fin, deberian hacer repetidas ascensiones, especialmente los oficiales,
para habittarse 4 este procedimiento de observacion, 4 la extrana perspectiva
que ofrecen los objetos terrestres vistos desde alturas tan considerables, ala
apreciacion de distancias y 4 todos los asuntos que se refieren & estos servi-
cios de guerra, agregandq 4 dicha escuela un observatorio meteoroldgico con
buenos ’aparatos,, por la capital importancia que tendrd siempre en la aeros-

tacion el conocimiento del tiempo.

Careciendo en absoluto de experiencia en el arte aeronéutico, no habiamos
de pretender .anadir ninguna nueva idea 4 las ya adqumdas ni; dar.solucion
4 ninguno de los muchos problemas que envuelve la aplicacion militar de
los globos, y si sélo reunir y clasificar los, resultados de experimentos ante-

riores y las ideas mds pricticas emitidas desde el punto de vista .especial en
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4 que nos hemos colocado para tratar este asunto, pues como dice oportuna-
mente Mr. G. Tissandier, «es necesario lanzarse 4 los aires pars hacéer pro-
gresar la navegacion aérea; que un maquinista era el que encontrd los rga-
nos de la méquina de vapor, un fisico el que inventé el telescopio, 'y sélo el
aeronauta, el prictico que ha aprendido 4 manejar el Gtil que quiere mejo-
rar, levantard algun dia la punta del velo bajo el que. se' oculta la solucion
del gran problema.» ' '

Por lo demis, aunque los estudios, las investigaciones y lus experiencias
realizadas no hayan llegado todavia 4 resultados tan practicos 'y beneficio-
sos como pudieran desearse, por mucho que falte descubrir no es posible
dudar tampoco que donde quiera se les ha empleado, prévia alguna. prepa-
racion al efecto, fueron de incuestionable utilidad, y ast se desprende. de la
insistencia con que los usaron los franceses, despues de los primeros ensa-
yos, en las campafas de la republica y durante el sitio de Paris en 1870-71, y
del uso que de ellos hicieron los americanos en 1862, 4 pesar de las condi-
ciones poco favorables del pafs.

Es més elocuente todavia que cuantos razonamientos'y datos se puedan
aducir y que la opinion undnime de los aecronautas més'préctiéos, el hecho
de la atencion que merece 4 las grandes naciones militares de Europa.

Ya no se duda, en efecto, de su importancia,’ y mifentras eén Francia ‘¢l
aprecio que ha ‘merecido por las jndudables ventajas que proporciond al
ejército y al pais durante la tiltima guerra, ha sido motivo para que, volvien-
do con empeho por sus antiguas tradiciones aerondutico-militares, se haya
creado una comision con abundantes recursos, consagrada exclusivamente 4
este objeto, y cuyos felices experimentos han fomentado las més halagitenas
esperanzas y una confianza acaso exagerada para el porvenir. En:Inglate‘rra,
que siempre habia mirado con desconfianza, si no con desdefioso abandono,
este asunto, se ha organizado al fin desde hace algunos afios una comision
en el arsenal de Woolwich, cuyas pruebas y ensayos han obtenido un €éxito
tan lisonjero, que ya éstd decretada hace algun tiempo la adopcion de mate-

' rial aerostatico perfeccionado para el ejército, y la creacion de companias de

*ingenieros, especialmente destinadas al uso y maniobras de los globos en

campaha; y en fin, en Alemania hdse emprendido en estos' dltimos tiempos,
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con no ménos ardor y entusiasmo, el estudio de asunto tan impoftante, sin
que sea posible predécir cual serd el desarrollo que estd llamado 4 alcanzar
este servicio en los ejércitos. '

Lo que s puede afirmarse desde luego es que en aquellas dos naciones se
han realizado varios progresos en la calidad y resistencia de los materiales em-
pleados, estudiando en detalle y en conjunto sus diferentes partes, perfeccio-
nando la vilvula, el lastre, el medio de suspension de la barquilla y los instru-
mentos necesarios para la navegacion aérea, eligiendo seda muy resistente, un
barniz impermeable y las cuerdas que bajo el menor peso ofrecen mayor re-
sistepcia, construyendo é inventando aparatos especiales para la produccion
del hidrégeno-y paratodas las pruebas y ensayos 4 que constantemente se en-
tregan, perfeccionando las sefales telegrificas de dia y de noche y cuanto
se refiere 4 las maniobras de los globos, y en fin, alcanzando como resultado
de todos estos estudios, ventajas incuestionables respecto al tan debatido
asunto de la direccion de los aeréstatos lbres movidos por agentes mecénicos.

Pero si despues de todos estos progresos han disminuido considerable-
mente las dificultades y los obsticulos que se oponian 4 las aplicaciones mi-
litares de los globos, es lo cierto que en todas partes observan un silencio tan
absoluto, un secreto tan impenetrable en cuanto se refiere 4 las ventajas ob-
tenidas, que nada exacto es posible saber sobre dichos extremos, y reducidos
4 conjeturas mas 6 ménos verosimiles y 4 lo poco que se ha hecho del domi-
nio publico, es preciso casi concretarse a plantear el problema que ya ellos
tienen resuelto, 41o que parece, exponiendo los puntos que son motivo de es-
tudio y lo que se ha conseguido en puiblicos ensayos y discusiones anteriére‘s.

De aqui el que hayamos.procurado indicar el estado en que hoy se en-
cuentra el problema, con arreglo 4 las noticias que nos ha sido posible re-
coger en libros, periédicos y revistas nacionales y extranjeras, indicando 4
1a vez la teoria y los principios en qué se asientan las soluciones propuestas
y demostrando implicitamente que los progresos de la aerostacion, como los
de todas las ciencias, han pasado sucesivamente 4 través de los afios por una
série de trasformaciones lentas y casi insensibles, que permiten esperar se
resuman en nuestros dias en el acontecimiento que revele al fin claramente”

¢l objeto que las ha inspirado.
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Parcos hemos sido en apreciaciones propias respecto 4 los servicios” que
prometen, y no ciertamente porque dejasen de ocurrirsenos algunas dudas y
observaciones, asi acerca de los resultados obtenidos, como respecto 4 los
medios propuestos ¢ ensayados para obviar algunos de sus inconvenientes,

:sino porque desconfiando por una parte de nuestras foerzas y desprovistos
en absoluto de experiencia por otra, ni habian de llevar el menor sello de
autoridad nuestras palabras, ni podiamos desechar el temor de que acaso
fueran debidas 4 falta de mayor y més profundo conocimiento de la materia,

Por fortuna, en nada perjudica esta omision, nacida de disculpable pru-
dencia, al objeto del presente trabajo; que si es el de dar 4 conocer la utilidad
préctica que hoy tiene para los ejéreitos la aplicacion de los globos; plan-
teando en cierto modo 4 la vez los problemas que realmente entrana, no en-
traba'en manera alguna en nuestros propésitos, ni nos era dado acometer las
soluciones que el porvenir les tenga reservadas, y que sélo sera posible -al-
canzar acertadamente mediante un estudio perseverante y ordenado, unido 4
la indispensable experiencia de los que se consagrén 4 resolverlos, con todos
los recursos y elementos necesarios al efecto.

Por lo demds, independientemente de cuantos datos y razonamientos '
hemos aducido oportunamente para encarecer la importancia que en las con-
diciones de la guerrva moderna, v dados los adelantos de todas las industrias
militares, tiene para los ejércitos el estudio de esta cuestion, 4un prescin-
diendo de los servicios que han prestado ya,‘como se desprende de la ligera
resena histérica de sus aplicaciones, y haciendo caso omiso de los numerosos
y variados proyectos & que han dado origen, basta; y dun es superior 4 todos
los razonamientos para llevar el convencimiento al énimo, el ejemplo ya
repetido de las principales potencias de Europa y la preferente atencion que
desde hace algunos afios conceden 4 este asunto. ,

Puede, pues, afirmarse, sin incurrir en la menor exageracion, como legi-
timé consecuencia de los hechos referidos, que 4un sin la posibilidad abso-
luta de dirigirlos, estos aparatos serdn ya en su actual estado de uso ordina-
rio en todos los ejércitos beligerantes, o

Pero éste, como tantos otros servicios del mismo género, no es de los qué

se improvisan en ¢l momento del peligro, ni seria dable organizarlo repesa-
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damente ante las dolorosas preocupaciones de la guerra, cuando se apodera
de los 4nimos esa agitacion febril que impbne irresistiblemente la accion, sin
tanteos ni dilaciones imposibles, y cuando todo ha de haber sido préviamen-
'tev concertado para concurrir con eficacia al comun esfuerzo.

Por eso nosoiros consideramos de imprescindible necesidad el abandono
de esa casi glacial indiferencia con que presenciamos los progresos . realiza-
dos en otros paises, en evidente ventaja del aumento de su potencia militar,
y el que nos consagremos al estudio de todos aquellos elementos cuya caren-
cia serfa un motivo de inferioridad, que hasta moralmente influiria en nuestro
dafo, haciéndonos perder la confianza indispensable en el éxito al medir
nuestras armas con enemigos mejor preparados y més fuertes, Es preciso no
olvidar que precisamente las naciones débiles son las que con mds motivo
han de buscar en el estudio, en la instruccion y en la ciencia los medios més
poderosos y eficaces de restablecer el equilibrio, alterado materialmente en‘
la lucha por el nimero de los combatientes ¥ por los recursos materiales que
se pongan en accion.

Indicadas quedan en las paginas que preceden algunas de las ideas que
necesitan confirmacion prictica, con los estudios y los experimentos que de
ellas se derivan y que todavia son necesarios en gran ndmero para su més
acertada ¢ inteligente aplicacion. Deben, pues, estudiarse con el mayor- dete-
nimiento todos los elementos de este interesante problema, en vista de obte-
ner los seflalados servicios que indudablemente ha de prestar 4 los gjércitos
de nuestros dias.

Lo repetimos: 4un en asuntos de més facil resolucion, serfa bastante 4 de-
tetiernos el convencimiento de nuestra insuﬁciehcia; pero el temor de que 4
nuestros deseos pudiera oponerse la consideracion de los gastos.que origina-
ria esta empresa, siquiera no debiera preocuparnos, cuando se-consumen
sumas tan enormes en otros objetos cuyo efecto Gtil acaso no seria nunca
coinparable 4 las ventajas que podrian obtenerse de los globos inteligente-
mente aplicados, nos mueve 4 decir unas cuantas palabras mas acerca de la
extension que juzgamos podria darse prudentemente 4 tan ttiles ensayos,,
para demostrar que seria muy limitado el sacrificio impuesto al Tesoro,

No pretendemos en manera alguna rivalizar en este punto con los ejéreis
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tos de otras naciones, ni 4un siquiera seguir sus huellas en todos los ensayos
que estan llevando 4 cabo, porque desgraciadamente harto comprendemos la
imposibilidad de obtener todos los recursos pecuniarios al efecto, dada la
precaria situacion de nuestro estado financiero; pero no porque esto sea im-
posible, encontramos justiﬁcédo el renunciar 4 los ensayos y 4 los experimen-
tos que 4 muy poca costa estdn 4 nuestro alcance, y para los que casi nos
atrevemos 4 decir que no se necesita méas que la firme voluntad de realizarlos
con sentido verdaderamente practico y seguramente en la parte mas ttil.

En efecto, 4un renunciando 4 emprender investigacion alguna respecto al
_problema de la direccion, y hasta prescindiendo de los globos libres, que
despues de todo han de ser por ahora de uso ménos frecuente, siempre po-
driamos ensayar el empleo de los globos cautivos en sus variadas aplicaciones -
y disponer 4 lo ménos, alk,cabo de poco tiempo, de algun material 4 propésito
para efectuar este imporiantisimo medio de exploracion en campafia, 4 la
vez que de algun personal que hubiese adquirido la préctica necesaria en la
construccion y maniobras que aquél exige.
Y puesto que estas ligeras indicaciones bastaran seguramente para poner
en claro lo préctico de nuestro pensamiento, sin entrar en nuevas considera-
ciones, que por otra parte no serfan m4s que una repeticion de las que deja-
mos consignadas, séanos permitido recordar una vez mdés 4 los indiferentes y
4 los escépticos, la célebre campafa de 1870-71,,en la que tambien se descon-
fiaba al principid de la utilidad que pudieran prestar estos aparatos, que en-
ténces calificaba de pueriles el mariscal Le Beeuf, ministro de la Guerra,
contestando 4 los que le proponian la organizacion de algunas secciones de-
| aeronautas, y fué preciso el rigoroso bloqueo de Paris y la completa desapas
ricion de los ejércitos franceses, tras una série de inverosimiles derrotas, para
que los eminentes servicios prestados por algunos distinguidos aeronautas los

rehabilitaran ante el tribunal inapelable de la cienciay de la opinion publica,

FINg
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FORTIFICACION PERMANENTE

FRENTE DE ESTUDIO

»Un nuevo sistema de fortificacion,
es uno de los caractéres distintivds de
la ignorancia de este arte.»’

Fourcroy.— ( Memoria sobre
fortificacion perpendicular.)

dad y aleccionados por la experiencia de cien sitios diferentes; per-
sonalidades reconocidas universalmente como eminencias en el arte de la
guerra y la fortificacién, han dedicado los mayores esfuerzos al estudio de la
defensa de las plazas fuertes para colocarla en situacién la mas ventajosa
posible con relacién 4 los recursos del ataque en cada época, proponiendo
soluciones, escasas de originalidad las més de las veces, y de un valor de-
fensivo tan discutible, que su apreciacién ha empefiado 4 los ingenieros de
todas las naciones en largas y. apasionadas polémicas. Por esta razén, ni dun
admitimos que haya quien, al leer el titulo que encabéza esta Memoria, pueda
supaner en nosotros la osadia.bastante para acometer una empresa sélo re-
servada 4 la competencia de aquellos génios. Siendo la fortificacién un arte
fundadn en la observacién y no una ciencia-establecida sobre principios ab-
solutos, al oficial que ha escrito este trabajo, el ménos apto quizds entre sus
compaieros, sin haber presenciado un solo sitio en regla ni tomado parte en
campafa alguna, -atenido tinicamente 4 su aficién y 4 datos de agenas éxpe-
riencias, desacordes por lo comtin cuando no contradictorias, le guia un
mévil mucho méds modesto, y en tal concepto se v4 4 permitir adelantar al-
gunas breves indicaciones sobre el motivo que le ha inducido 4 elegir como
tema el estudio de un frente ideal de fortificacién.

Dos fines hemos perseguxdo principalmente: el de pasear nuestra atencion

sabre el vasto campo de la fortificacién permanente, echande mano para-

LUSTRES ingenieros, dotados de extraordinarias condiciones de capaci- Jus

tificacion-
1 tema ele-

gido,
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nuestra ilustracidn -de cuantos recursos pudiéramos allegar, y el de ver si

podiamos conseguir, con los multiples elementos que el arte posee, una so-

lucién que satisficiese ciertas condiciones que seran expuestas durante el dis-
curso de este escrito. El primero lo hemos conseguido completamente para
nuestra satisfaccién y provecho; respecto al segundo, forzoso es confesarlo,.
lo dudamos mucho.

No debe tampoco por esto suponerse qﬁe somos partidarios de un parti-
cular sistema, ni que admitamos el exclusivismo de escuela, hoy mis impo-
sible que nunca; nada hay maés 1éjos de nosotros. Podemos ya decir que estd
en todas partes reconocida la preferencia del flanqueo por obras indepen-
dientes del recinto, sin la condenacién absoluta del que se obtiene por el tra-
zado; existen reglas inviolables 4 las que hay que supeditarse, pero siempre
el terreno, en sus formas variadas al infinito, serd el que las imponga; de su
acertado estudio dependera que la accién de las armas sea lo mds eficaz po-
sible y el saber leer en él constituird siempre la parte més delicada y dificil
de nuestra misién v la verdadera ciencia del ingeniero militar. Conste, pues,
que sdlo & titulo de ejercicio nos hemos propuesto la resolucién del prg)ble—

ma que vamos 4 exponer, perdonada que hos sea esta enfadosa digresién,




CONSIDERACIONES GENERALES -~

permanentes, revelada en los sitios de Gaeta, Diippel y Borgoforte, y
la.débil construccién que enténces tenian los abrigos y casamatas; aparte del
coste exagerado que se atribufa 4 las plazas fuertes, fueron causa de que en
el periodo que media desde el ano 1860 al 1870 la opinidn general se extra-
viara hasta el punto de creer que la fortiticacion habia perdido su valor, y sin
que de nada sirviera la leccién de Sebastopol, la atencién de los militares,
distrayéndose de la guerra de sitios, se fij6 principalmente en las operacionés
de campafa. Todas las potencias, inclusa Alemania, tomada por modelo por

su brillante organizacidn militar, se dedicaban casi exclusivamente 4 perfec-

A eficacia grandisima de la artillerfa rayada contra las fortificaciones Necesidad de

estar preve—
nidos ante la
eventnalidad
de una guerra
defensiva,

cionar su ejército activo, descuidando los elementos de defensa, que nece- .

sitaban una reforma inmediata y radical ante los rapidos progresos de la
nueva artilleria. ‘ _

La guerra de 1870 4 1871 sirvié de provechosa ensenanza: las graves faltas
cometidas, dieron lugar 4 los irregulares ¢ incompletos resultados que se ob-
tuvieron en las defensas de las plazas; hoy trabajan los franceses con ahinco
en sus obras de defensa ante la posibilidad de una guerra, comprendiendo
ya el verdadero papel de las plazas fuertes, cuya misién tanto se habia
exagerado en otra época multiplicandolas sin conseguir mas que privarlas
de los mads precisos recursos, y sabiendo que la fortificacién es un-auxiliar
precioso, mejor dicho indispensable, para que los ejércitos puedan defender
el territorio, pero que por bien \organizada y defendida que esté no puede
por si sola hacer imposible una invasién. Para evitar que el enemigo se haga
duefio del suelo pétrio es preciso vencerle, y la fortificacién, elemento esen-

cialmente pasivo, facilita y fecundiza la victoria, pero no la produce,
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Espana, nacidn pobre, careciendo de las cuantiosas sumas indispensables

para llevar 4 cabo en un tiempo relativamente breve las mas precisas obras

-de defensa, se vé obligada 4 seguir tan lentamente el movimiento iniciado, -

que apenas d4 sefales de su existencia, cuando ninguna como ella, en la im-
posibilid‘ad de tomar la ofensiva, debe estar preparada para una guerra de-
fensiva. Es general creencia la de que nuestra misma debilidad nos escuda y
que sélo podemos temer revueltas interiores; pero ténganse presentes los he-
chos que se han sucedido en estos ultimos afios y excusaremos demos-
trar que una guerra extranjera, dado el vehemente cardcter espafol, esta-
llara en el momento que ménos se espere. Abrigamos el convencimiento de

que Espana, llegado este caso, seria lo que en su brillante historia tiene acre-

“ditado, una patria de héroes; no obstante, urge proporcionar los medios ma-

Imposibilidad
- de recurrir,
enel caso que
nos ocupa, 4

teriales para que hasta el mismo heroismo no resulte impotente y estéril.
Ocurre al instante la idea del empleo de la fortificacién provisional y aun

la pasagera como medida salvadora.

la fortifica~ -

cidn provisio-
nal.

Fijandonos en los actos precedentes 4 la declaracién de la guerra, vere-
mos que, producido un conflicto con otra potencia, se empezaria siempre
por hacer jugar la diplomacia; mientras tanto, la enemiga trataria de tran-
quilizarnos demostrando pacificas intenciones.. Si las diésemos crédito, no
hariamos preparativo alguno, encontrdndonos 4 merced del enemigo; y si
justamente deséonﬁados nos dispusiéramos 4 completar nuestro deficiente sis-
tema de defensa con obras de fortificacién provisional, dirfa aquél, que nos
armabamos 4 todo evento, y que tal acto acusaba una desconfianza injuriosa,
obligandonos 4 suspender los trabajos ¢ tomando pretexto para atacarnos
bruscamente, sorprendiéndonos en el comienzo de nuestros preparativos.

Ahora bien: jtendrfamos tiempo de remediar, ni provisionalmente, la mala
organizacién de las actuales plazas y la carencia de otras de imperiosa nece-
sidad? Hablen los hechos. Acudamos 4 la historia, pues aunque recordamos
haber oido 4 nuestro distinguido profesor de estas materias—cuya ilustracién
nos sirve deguia en la presente Memoria—que con la historia en la mano po-
dian demostrarse todas las proposiciones, hasta las mas absurdas, ella encie-
rra la verdadera ensefanza para la humanidad, 4 la que presta su experien-

¢ia, y cuando s¢ trata de hechos recientes, de uniformes resultados, no ¢cabe
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dudar. Wellington, para construir las famosas lineas de Torres-Vedras, en.
las que se estrell6 Massena con sus brillantes tropas, necesité mds de un ano.
Si Todleben tuvo tiempo para unir con atrincheramientos de fortificacién
pasagera las obras permanentes de Sebastopol, fué—como dice el mismo ge-
neral, en 'su Defensa de Sebastopol—por el mal reconacimiento hecho por el
general Bosquet, que decidié al mariscal Canrobert y 4 lord Raglan 4 plan-
tear el sitio en regla de una posicién que hubiera sido tomada en veinticuatro
horas, atacando 4 viva fuerza, por existir intervalos-de més de cinco kilome-
tros, comp‘letamente abiertos. Durante la guerra de 1866 entre Alemania,
Prusia y Austria, los fuertes de Verona y Magdeburgo exigieron cuatro meses
de trabajo; los de Olmutz no se hallaban enestado de defensa en ¢l momento

~de laguerra, 4 pesar de llevar tres meses de construccidn; los de Dresde invir-
tieron mds dé cuatro, trabajando noche y dia un crecidisimo personal; en
Florisdorf sélo se emplearon siete semanas, pero aguellas lineas no estaban
siquiera al abrigo de un ataque 4 viva fuerza. Los notables trabajos de este
género construidos en América de 1861 4 1865, necesitaron valgunos, dos
afos; otros, uno; y los mas débiles, seis meses. Los dos fuertes de las Per-
ches, construidos delante de Belfort, y los establecidos por Osman-Baj4,
alrededor de Plewna, demuestran, como los ejemplos anteriores,{ la grandi-
sima utilidad de la fortificacién semipermanente, los inmensos ¢ importantes
servicios que puede prestar 4 los ejércitos, pero tambien exigieron algunas
semanas, 4 pesar del poco valor defensivo que pudo ddrseles.

En consecuencia: en las fronteras serd de todo punto imposible eéstar
fiado en las construcciones de esta clase, dejadas para el altimo momento; y
en el resto del territorio, dada la.rapidez de las modernas guerras, esindis-
pensable tomar de antemano, v en el periodo de paz, todas las medidas que
no habra tiempo de ejecutar cuando se declare la guerra,

Si las plazas de Mewz y de Paris hubieran carecido de recinto, en la cam- General ne-

cesidad de un
pafa del 70 al 71 no habrian detenido durante dos meses y medio la una, y et 2

cleo: central
. . . JO , de la defensa,
cuatro meses la otra, 4 las tropas alemanas victoriosas; el ejército francés, per-

seguido mads alld de los fuertes, hubiera sido verdaderamente destruido en la
primera, y obligado después de Champiny y Buzenval, 4 deponer las armas

y capitular 6 ¢vacuar sus posiciones, en la segunda, No obstante la clocuens -
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cia del ejemplo, despues del bloqueo de estas plazas, ha empézado a formar
atmdsfera la opinidén de suprimir el recinto en los campos atrincherados, 4
imitacion del ya desmantelado de Lintz. Por esta razén, dun cuando el fren~
te que proponemos sera igualmente aplicable 4 los fuertes destacados, como
més adelante veremos, y para demostrar que nada ha perdido en importan-
cia el asunto objeto de esta Memoria, debemos decir dos palabras sobre esta
cuestién, ampardandonos del testimonio del general Bfialmont, en materia
tan interesante. En su obra Fortificacion poligonal (tomo 1.°, pag. 177), dice
y repite mas tarde en su Fortificacién con fosos secos, v en La defensa de
Estados y los campos atrincherados:

«Después de una batalla decisiva, como lo fueron, por ejemplo, las de Jena,
Leipzig, Waterléo y Sadowa, puede suceder que el ejército se repliegue sobre
su centro de operaciones 6 sobre su reducto central en el mayor desérden
y completamente desmoralizado. Enténces no seria imposible que una viva
persecucién proporcionase al vencedor ocasién de penetrar en el campo atrin-
cherado, antes de que el ejército vencido pudiera rehacerse, Una nueva bata-
lla se empenaria detrds de la linea de fuertes, y como el ejército defensivo,
bajb la impresion de su reciente descalabro, seria materialy moralmente infe-
rior al enemigo, es de presumir que la ventaja de la posicién no compensaria
esta doble inferioridad. Sufriria, pues, un nuevo revés, y no teniendo esta vez
nuevo refugio, hombres, caballos, material, todo caeria en poder del vence-
dor. Un campo atrincherado sin nicleo fortificado, no es, propiamente ha-
blando, mas que una linea replegada sobre si misma. Ahora bien, toda linea
forzada es linea perdida. » '

«De aqui se deduce este principio fundamental: Las plazas con campo

atrincherado deben tener un ntcleo interior fortificado.»
Indudablemente, atendida la magnitud de los intervalos que hoy se dejan

entre los fuertes, en caso de unrevés, 6 el enemigo consigue forzar la linea
que forman mediante una acertada y activa persecucién, aprovechdndose
de laiimposibilidad en que se encuentran de hacer fuego por no herir 4 los
suyos, 6 le serd mds facil dirigir el ataque separada y simultdneamente contra
dos 6 tres de ellos, abandonados & los solos recursos de sus guarniciones

aisladas, que si existiera un ejército activo y en buenas condiciones para el
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combate en el interior del campo. Aparte de estas consideraciones, es natural
admitir que los defensores de los fuertes se batiran con mds confianza y ter-
quedad, manteniendo més alta su moral, si saben que no tienen que rendirse
inmediatamente. .

En resimen: creemos que, salvo ¢l caso de una gran plaza de maniobra
que no encierre dentro de su perimetro. una poblacién, deberd existir siem-
pre un recinto, bien sea de seguridad 6 de sitio, seglin las circunstancias, ex-

pecialmente en las grandes plazas de depdsito 6 refugio, en las que es preciso

protejer los almacenes, reservas, habitantes y riquezas.



CARACTERES DEL FRENTE
Y CONDICIONES A QUE DEBE SATISFACER

Preliminaseg A1l Ora es ya de que, convencidos de la importancia capital del asunto

que hemos emprendido, entremos en él resueltamente.
5i las mds recientes obras de Brialmont y de Schumann han de ser consi-
deradas como la Gltima palabra en materia de fortificacidn; si ésta tiene que
- legar 4 la cémpleta supresion de la artilleria en los adarves, y el hierro ha
de entrar como factor indispensable y en dispendiosa profusién como tnico
medio de hacer frente 4 la arrilleria de sitio; si no hay mds recursos de pro-
teccién para la defensa que las capulas Mougin, Schumann y Gruson, los
escudos y blindajes; tendriamos los ingenieros espanoles que renunciar com-
pletamente & preparar nuestras plazas, ante la imposibilidad material de alle-
gar, por muchos afos, las necesarias sutmas, ruinosas ya de suyo en cual-
quiera otra riac.ién, "para satisfacer las actuales condiciones de organizacién
defensiva. A fortunadamente no es asi y trataremos de demostrarlo emitien-
do nuestro humilde juicio, valga por lo que valiere, ya que por propia expe-
riencia no podemos hablar en tan delicado y discutido punto. Véase, de 1o0-
dos modos, el buen deseo, y supla él, para con el benévolo lector, loserrores
de nuestra insuficiencia. '
El hierro no Despues de las dos ultimas campafas en las que se ha visto tangiblemen-’

es indispen-

sable en las1e la exageracion con que se han atribuido & la artilleria rayada los més rapi- -

fensa. . . / , . . .
dos, destructores y precisos efectos, notdndose la gran diferencia que media

entre las experiencias de los poligonos de tiro y los resultados en la prictica
de la guerra, es un hecho que no comprendemos cémo, en lugar de estudiar
los elementos de la defensa 4 fin de combinarlos de una manera bastante

hébil para corregir los defectos observados, se sigue no obstante por el ga-
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mino de la extremada proteccién de las piezas de artillerfa, con perjuicio de
la eficacia’de sus fuegos, proteccién que al hacerse extensiva 4 todo el arma-
mento de una plaza, como ahora se propone, desapareceria el arte sin dejar
mas vestigio que larguisimas lineas de casamatas acoraZadas y baterias blin-
dadas de realizacién imposible, d4un agotando todos los recursos del erario
y empobreciendo la generac10n que tales construccmnes levantase.

Somos los primeros en reconocer las grandes ventajas que reporta el em-
pleo del hierro en la fortificacién v las utilisimas y variadas aplicaciones
que en ella puede tener, sobre todo en la instalacién de aquellas piezas cuya
perfecta conservacién interesa para los Gltimos momentos del sitio; pero no
podemol menos de condenar el abuso que de él quiere hacerse, éor innece-
sario y costoso. Respecto 4 la defensa lejana, excepcidn hecha de las baterfas
de costa, en las que se exigen por lo general anchisimos campos de tiro, las
ctipulas ni son indispensables, ni hay ninguna entre los diferentes tipos pre-
sentados que pueda competir con una bateria ordinaria, mas expuesta si,
pero de efectos y duracién mds seguros que esos aparatos de torpe y embara-
zosa maniobra y de f4cil deécomposicién' inconvenientes que los haran inser-
vibles con las trepidaciones producidas por el choque de los proyectiles con- -
tundentes. ‘

No disimulamos la desconfianza que nos inspiran esos ensayos hechos en
los poligonos, bajo los auspicios y direccién de los mismos inventores y fabri-
cantes; adn asi, los tipos mas modernos presentados por Schumann, Gruson
y Mougin han resultado muy tedricos en sus pruebas. En suma, la cuestién
de las ctpulas es un problema todavia por resolver desde los puntos de vista
prictico y econdémico. ‘ '

Miremos las cosas 4 través de otro prisma. Llega un ejéreito sitiador 4 las
inmediaciones de una plaza; por inmenso que sea el tren de sitio que con-

- duzca, por mas que cuente con bien abastecidos parques y con cuantos ié-
dios de facil y rapida comunicacién hay en el dié, siempre tendra qiie esids
blecer -sus baterfas bajo los fuegos de las de la plaza; y cofivengamios éi
que por acertadamente construidas que estén, nunea se encontrardn, pof las
muchas dificultades que tienen que vencer, en mejores ni tan buenas diss

posiciones de proteccién y aprovisionamiento que las de la defensa, la ctial
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conoce ademds perfectamente y puede batir con eficacia toda la zona de ata-
que; el ejército sitiador podra desplegar mayor linea de fuegos, es cierto; pero
reconozcamos que sila defensa no puede sacar partido de su situacién~—pre-
vista y preparada de antemano—no sélo para compensar este desequilibrio
sino para ver la manera de adquirir superioridad en los fuegos, con justa razdn
se nos harfan severos cargos y deberiamos retirarnos para dejar paso. & los
mec4nicos y fundidores. Cierto que, segtin Brialmont, no deben consumirse
municiones en los primeros momentos, sino reservarlas para el dltimo pe-
_riodo; y siendo asi, el sitiador tendra amplia libertad de organizar sus ba-
terias en las mejores condiciones para luchar con la defensa y apagar sas fue-
gos, pero creemos con Von Bresse y Pritwitz que el sitiado debe oponerse
por todos los medios al establecimiento de las baterias de ataque. |

Sélo por interés de fabricante en unos, y en otros por un inmoderado
deseo de innovar idealizando hasta el exiremo de separarse, sin causa justifi-
cada, de los tipos clasicos que ellos mismos habian propuesto, nos explicamos
la torcida marcha que seintenta dar 4 la fortificacién en estos tltimos tiempos.

Lo repetimos, no somos refractarios al empleo del hierro en las justas
proporciones de proteccion y economia; seguimos con el mayor interés los
adelantos de nuestra época, pero comprendemos que la vereda que se sigue
con el fin de realizar la proteccién mas absoluta y perfecta—imposible siem-
pre en la guerra—nos separa mis y mas de las soluciones hacederas y verda-
deramente précticas,

En virtud de las observaciones anteriores y por no estar nuestro pais, ni
ahora ni en muchos anos quizas, en condiciones de destinar 4 su sistema ge-
neral de defensa las sumas necesarias ni para un juicioso y prudente empleo
de los metales siquiera, en el frente que hemos estudiado, bajo el pié forzado

“de una rigurosa economia, no entrard para nada el hierro, si bién hemos
tratado de que en caso necesario, con muy pequefas reformas, pueda hacer.

se aplicacién de él.



CARACTERES DEL FRENTE

ENTADOS los anteriores precedentes, veamos ahora los caractéres pe- Facil aptica
cion' al ‘te-
culiares del frente propuesto. , ' ' -Treno,

{.a primera consideracién que hay que tener presente, el estudio que con
més detenimiento hay que hacer (ya lo hemos dicho en otro lugar y es por
demds sabido), es el del terreno sobre el que han de asentar.las fortificacio-
nes; aplicar éstas de modo que quede completamente batido el terreno exte-
rior de la zona de ataque; que estén bien desenfiladas las obras, evitando para.
ello las quebraduras de las crestas y huyendo de crear salientes; que exista‘la.
debida dominacién entre unas y otras obras, equivalencia de desmontes y
terraplenes y otros mil principios generales, dependientes todos del estudio
topografico del terreno, el que hard variar la colocacién y disposicién de cier-
tas obras imposibilitando seguir al pié de la letra un sistema determinado.
Nosotros hemos supuesto un terreno horizontal, temendo si en cuenta la
facil aplicaci6én del frente, como veremos al estudiar su valor defensivo, sien-
do ésta una de las condiciones principales que hemos procurado satisfacer,

Por las mismas razones expuestas anteriormente, nos hemos encerrado Eesnomis.
en los limites de una extrecha economia, compatible con una orga'hizacién
defensiva capaz de resistir con ventaja 4 los actuales procedimientos de
ataque.

Otra condicién, importantisima para nosotros; hemos querldo llenar en Perfﬁ:té}nh—
el frente que estudiamos; la de que con poco costo pueda perfeccxonarse, )
dindole mayor fuerza defensiva el dia en que para ello hublese medios 6
cuando. los adelantos del arte de atacar lo hicieran indispensable, Ademaés;

para el caso en que un ejército sitiador sorprendiera 4 los defensores en pleno
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periodo de reformas, se podran ejecutar las transformaciones necesarias, ¢on-
servando las obras su completa accién y propiedades defensivas en todos los
momentos.

Sujetdndonos 4 estas condiciones, remediariamos en lo posible el mal in-
herente 4 la pobreza de nuestro pais, de ir consignando poco 4 poco en cor-
tas remesas y con largas interrupciones las cantidades destinadas 4 nuestras
obras de defensa, sucediendo unas veces, como en Santofa, que hay que
abandonarlas dntes de terminadas, y otras, como en Mahén, cuyas obras
empezaron antes de la guerra de Africa, que estan sin terminar despues de
haber sufrido radicales transformaciones durante su construccién.

" ahe

Defensa ac—

Es preciso tener presente al proyectar obras de. este género, la indole y
tiva. .

naturaleza de las tropas llamadas 4 guarnecer y defenderlas. Conocidas son
las aptitudes especiales del soldado espanol en la defensa de las plazas, nun-
ca desmentidas desde Sagunto y Numancia hasta las epopeyas de Zaragoza,
Gerona, Cindad-Rodrigo y Badajoz. Guarniciones que saben llevar su ener-
gia y su moral hasta lo inverosimil, no necesitan extraordinarios Y costosos
extremos para conservar hasta el dltimo momento la posesién de la plaza
que se les encomienda; esto justifica la sencillez de las obras que desarrolla-
remos y nos resuelve 4 dar lugar preferente en su estudio a la defensa activa,
arma hoy tan en boga 'y de antiguo conocida y empleada por nuestros he-
réicos soldados. En consecuencia, establecemos grandes plazas de armas
para su reunion, ocultas de las vistas del enemigo y combinadas con nume-
rosas, sencillas y amplias comunicaciones.

Fuerte relie- A nadie se cculta lo que han perdido en importancia las obras exterio-

Ve del cuerpo , .
de plaza.  res por el mayor blanco que presentan 4 los fuegos del enemigo en la exten-

sa zona que ocupan, dificultando el empleo de los dela plaza. Como com-
pensacion y para sostener con ventaja el combate lejano, creemos necesario -
ho eseatimar el relieve del cuerpo de plaza, para 1o cual llegamos al mayor
{{mite admitido hoy en las fortificaciones permanentes, y no dﬁdamos ef
prescindir de la economia en asuntos de tan vital interég Si se quiere que la
artilleria desde sus terraplenes bata perfectamente el terreno exterior y’ esté
bién protegida, y si se han de instalar debajo de ellps los numerosos abrigos y

gudrteles reconocidos como indispensables para librarse de los fuegos vertiea.
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les, un fuerte relieﬁe se impone. Brialmont dice no conviene pasar de los
10 metros para no exponer la artilleria, muy descubierta ya, si se pasa de ese
limite. No estamos conformes; aceptariamos la razén si se obligdra 4 las pie-
zas 4 tirar con grandes angulos de depresién; pero no siendo asi, porque
para largas distancias las pequefas diferencias del relieve no hacen apenas
sensible la variacidén en las inclinaciones del plano de fuegos, creemos lo
contrario, que en una gran dominacion esté la principal ventaja para la ma-
mayor proteccion y eficacia de los fuegos.

Sentimos que la indole de este trabajo, breve por necesidad, no nos per-

mita estudiar el flanqueo con el detenimiento que requiere, habiendo de li-
mitarnos, como hasta aqui, 4 exponer 4 grandes rasgos la idea general, '

. Es motivo de gran confusién para los que, careciendo de experiencia pro-
pia hemos de valernos de la de los demds, consultando sus opiniones y estu-
diando sus obras, ver cémo en breve periodo de tiempo y sin causas aparen-
tes que lo justifiquen, cambian de parecer los escritores, concediendo una
importancia secundaria 4 lo que tué paraellos en otra época objeto preferen-
te de meditadas disposiciones.

Esto sucede con el flanqueo. ‘

Brialmont, el notable perfeccionador de la caponera, el que ha sacrifica-
do'todo 4 obtener un eficaz flanqueo, no reparando en la inversién de fabu-
losas cantidades, el acérrimo partidario de la defensa préxima, modera tanto
en sus Gltimos tipos de fuertes la parfe destinada 4 este fin, que bién podemos
decir ha triunfado la causa de la defensa lejana.

Hoy dia, pues, la cuestién de flanqueo de los fosos ha perdido en parte su
preponderancia, en razén de las enormes proporciones tomadas por el com-
bate 4 gran-distancia, y se trata de preservar las caponeras, tan completa-
mente como sea posible, de los fuegos de la artilleria, reduciéndolas 4 sus
minimas dimensiones.

Somios admiradores de tan importante obra, cuya aplicacién mareé un
notabilisimo adelanto en.la defensa, péro no hasta el punto de creer despro-
vistos de todo fundamento los inconvenientes que se le achacan. No cabe duda

~ de que el armamento destinado al flanqueo estd perfectamente protegido, pe-

ro tras de resultar enormemente cara su instalacidn<=si ha de llenar debida«
, . .

Flangueo.
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mente su objeto de soportar los fuegos enemigos que forzosamente se com-
centrardn sobre ella—el problema de flanquear 4 su vez el foso de la cabeza
no estd satisfactoriamente resuelto, puesto que es posible batir por sumersién
las baterias que con dicho fin se establecen, sea en las alas, sea en el cuerpo
de plaza, y por tanto son susceptibles de ser destruidas desde léjos, que-
dando sin flanqueo el paso que conduce al enemigo 4 la obra que més inte-
resa conservar. '

Ademds, no estd exenta de razén la que dan sus impugnadores, de qﬁe
una vez dueflo el sitiador de la obra unica que flanquea el foso, puede el
enemigo 4 mansalva verificar su paso. Estos inconvenientes son los que he-
mos tratado de remediar, valiéndonos de las ideas de Brunner, para lo cual
subdividimos el flanqueo en cuatro casamatas independientes, dispuestas en
retirada y de instalacién muchisimo mas econémica que la caponera tnica
de Brialmont, dejando el foso en condiciones de poder situar ésta en caso de
neceisidad en medio del frente, sirviéndole de cabeza el rebellin.

Sistema. No adelantaremos més ideas, puesto que hemos de insistir sobre el mismo
tema en el lugar correspondiente, concretandonos 4 decir que el frente que
vamos 4 estudiar, no siendo abalvuartado por no flanquearse desde el cuerpo
de plaza ni poligonal—en la chve‘nciona\l acepcién de la palabra~—por no
verificarlo con obras independientes de él, podremos denominarlo como los
cie Brunner y”Tuncklérk, en los cuales estd inspirado, frente semipoligonal.

Principiosge.  Concluiremos manifestando que en las demds partes hemos seguido los
nerales principios generales establecidos por todos los tratadistas, excepcién hecha de
aquéllos que, por tratarse de un terreno ideal, no'pueden tenerse en cuenta,
como es el de combinar el trazado y el relieve de tal suerte que no se pueda
ver el interior de las obras desde ciertos puntos peligrosos, y pre‘servar en lo
posible los terraplenes de los fuegos dirigidos desde dichos puntos. Recorda-
remos que los principios generales son: Huir de los trazad_os angulares y
acercarse en cuanto se pueda 4 los rectilineos, Asegurar al cuerpo de plaza y
obras exteriores un riguroso flanqueo. Disponer el perfil de manera que
ofrezca garantias contra la escalada. Ocultar las mamposterias de las vistas y
aﬁnr de los fuegos de sumersién. Situar las obras de flanqueo de modo que no

se las pueda destruir antes de que llegue el momento en que deben obrar,
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Procurar una gran superioridad de la artillerfa en todos los periodos del
sitio, haciendo un juicioso empleo de las fuerzas mdviles. Favorecer la defen-
sa activa con seguras y faciles comunicaciones, Establecer la defensa de los
fosos v un sistema de contraminas. Calcular la dominacién de las obras,
con el fin de que todas puedan cubrir de fuegos el campo, sin embarazarse
las unas 4 las otras. Establecer abrigos 4 prueba para las tropas y el material.
Evitar las cortaduras numerosas y aquellas disposiciones que puedan intro-
ducir confusién 6 vacilaciones en la defensa, Obligar al asaltante 4 establecer
sus contrabaterias en puntos donde no pueda darles un desarrollo superior
al de las baterias de la defensa. Y que la defensa no exija numerosas guar-
niciones. '

Esto expuesto, vanios 4 ir estudiando sucesivamente y-en detalle las dife-

rentes partes del frente.
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DESCRIPCION DEL FRENTE

a dejamos dicho que una de las condiciones generales que habia de
reunir principalmente el frente que estudiamos, es la de facil aplica-
cién al terreno, y'que en absoluto conden4bamos el exclusivismo sistemdtico.
En esta inteligencia, claro estd que no hemos de embarazar la construccién de
las obras que lo constituyen, sujetdndolas 4 reglas determinadas de trazado
é imponiéndoles dimensiones fijas ¢ invariables; dntes al contrario, dejamos
ana latitud completa; pudiendo el lado exterior variar entre las longitudes
de 200 4 1000 metros, limites suficientes para las plazas que estamos llamados
4 fortificar.

Para fijar las ideas hemos supuesto un lado exterior de 500 metros, corres-
pondiendo al decdgono regular, sin que nada se oponga, como se verd, 4 que
dicho lado pérteﬁezca 4 un poligono irregular cualquiera.'

Las direcciones de la magistral 6 corddn de la escarpa y de la linea de
fuegos son independientes. Aquélla tiene la de dos frentes abaluartados con
las cortinas quebradas al exterior, sin sujetarse 4 mds condiciones que la de
poder instalar las casamatas de flanqueo sin que haya posibilidad de que se
ofendan mutuamente con sus fuegos, tendiendo 4 aproximarse cuanto se
pueda & la direccién general del lado exterior. El trazado debe hacerse al
interior, como indica la figura 4 que nos referimos, La linea desfuegos su-
fre dos pequefas quebraduras al interior, separdndose muy poco su direccién
de la de una recta paralela al lado exterior,

La magistral del rebellin puede seguir la direccién que convenga, segin
el desarrollo que quiera darse 4 los fuegos cruzados sobre el campo y 4 los

de revés sobre los salientes, combinéandola con las de los flancos de los caba-
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lleros que se establecen en los salientes, para qué éstos puedan batir y enfilar
el terraplen de dicho rebellin y su camino cubierto.

El plano y perfiles que acompahamos, suficientemente detallados, tos
.permitirén ser breves en la descripcidn de los elementos que constituyen el
frente.

La escarpa, desenfilada 4 mas de Z en la parte més ancha del foso, como Cuerpo de
plaza.

se deja ver en los perfiles, tiene una altura de 4 metros.

El talud exterior, con dos bermas de un metro de anchura, en las que
pueden hacerse las plantaciones tan recomendadas, tiene la inclinacién
media de =

El parapeto de g metros de espesor en la cresta estanido el plano de fue-
gos 4 ? de inclinacidn. El relieve es de 13 metros.

Los terraplenes estdn organizados 4 la Brialmont, con traveses huecos
para abrigos y repuestos algunos de ellos con montacargas.

En los salientes hay caballeros cuya dominacién sobre la linea general
de fuegos es de 3,50 metros; tiene cada uno, para preservar sus flancos de la
enfilada, dos traveses con abrigos y montacargas.

Debajo de los caballeros, y en capital del frente, bajo el terraplen del re-
cinto, existen cuarteles defensivos con espaciosos locales abovedados & prue-
ba, para almacenes y alojamiento de tropas; hay dos pisos encima y uno de-
ba)o del terreno natural, destinado este Gltimo 4 almacenes.

En la misma disposicién y entre las casamatas flanqueantes, estdn los
almacenes generales de pdlvora, y 4 las inmediaciones de las casamatas los
de distribucion y los repuestos, asi como los locales para la carga de proyec-
tiles huecos, destinados 4 las piezas del terraplen, 4 donde son conducidos
por los montacargas. ’ .

Las casamatas de flanqueo son cuatroy de dos piezas cada una, dispuestas
en retirada, con cahoneras tdneles, para resistir los fuegds de las contrabate-

* rias del coronamiento; tienen ventiladores para la salida de los humos, dan
fuegos rasantes sobre el foso, y para evitar que las tierras desprendidas obs-
truyan las cafloneras € imposibiliten sus fuegos, estin dotadas de un refosete
flanqueado por una galeria de e¢scarpa con aspilleras y matacanes (hgura A
y perfil MN),
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El foso, por su pértc nds estrecha 6 sea en las capitales del frente
y los salientes, tiene una anchura de 1o metros, y de 22 en su parte mads
ancha. .

Se ha dado 4 la contraescarpa la altura de 8 metros.

Un glasis destinado 4 protejer la escarpa de los fuegos indirectos, corona
la contraescarpa en toda la longitud del frente. En capital estd situado el re-
bellin, que tiene por objeto dar fuegos cruzados sobre el terreno exterior, de
revés sobre los salientes y reforzar la parte mds débil del frente. Su camino
cubierto esta trazado en llares, pudiendo instalarse en él piezas de artilleria
de campanfa. La contraescarpa tiene 6 metros de altura, y la escarpa de 4 me-
tros estd cubierta y protegida 4 % El foso, de 10 metros de anchura, estd flan-
queado por una galeria de contraescarpa, y por los flancos de los caballeros,
que también baten el camino cubierto. El parapeto estd trazado siguiendo el
principio de Choumara; es de iguales dimensiones que el del recinto, siendo
su relieve de 6 metros, por lo que el cuerpo de plaza bate perfectamente con
sus fuegos el terraplen, sin que sea para ello obstdculo el espaldén que se le-
vanta en la gola. La cresta se quiebra para dar fuegos sobre la capital y los
flancos. Dos traveses, con repuestos y almacenes, cubren aquéllos de la enfi-
lada. En el saliente, é independientemente del terraplen del rebellin, se le~
vania un través acasamatado, que bate de revés los salientes del recinto. El
glasis de éste se prolonga hasta el fondo del foso del rebellin, formando un
glasis méscara 4 la Noizet. De la galerfa de contraescarpa arrancan las es-
cuchas del sistema de contraminas, y 4 sus costados, recibiendo aire del ex-
terior, estan los locales destinados 4 la instalacién de ventiladores, aparatos
para dar fuego, servicio sanitario de las minas, etc., etc., y almacenes para
el material y herramientas de las mismas.

Entre el glésis del rebellin y las capitales de los salientes, corre un ante-
glasis, dejando entre él y el gldsis zonas de mds de 200 metros cuadrados, que
sirven de grandes plazas de armas para la reunién de las columnas desti-
nadas 4 efectuar salidas, Las pendientes del antegldsis estin dispuestas de
modo que puedan salvarlas aquellas columnas. Las plazas de armas estdn
defendidas por blockhaus de mamposteria, especie de encofrados 4 la Coehorn,

conteniendo Jos almacenes para el servicio de contraminas del saliente, que



DE ESTUDIO 23

parten de esta obra; el cuerpo de plaza y el camino' cubierto baten también
con sus fuegos las plazas de armas.

Dos rampas dan acceso al terraplen de circulacién del recinto,y o;cras Comunica:
adosadas 4 los traveses, al de combate. Por igual medio se asciende al de o
los caballeros.

Poternas establecidas bajo los terraplenes en las capitales del frente y los
salientes, comunican directamente con el foso (plano y perfiles CD y EF).

Dichas poternas deben estar dotadas de rastrillos y refosetes, con puente leva-
dizo en su interior, defendiendo su entrada con palanqueras é muros aspi-'
llerados, levantados frente 4 su desembocadura en la plaza.

La poterna de la capital del frente estd en comunicacién con una larga
galeria abovedada, que une entre si las baterias acasamatadas de flanqueo,
sus dependencias, las galerias de escarpa, los almacenes generales de pélvora,

y los cuarteles que tienen tambien comunicacién directa con el exterior.

En los encuentros de las galerfas con los cuarteles estdn los locales para
la instalacién de los montacargas. Los diferentes pisos de los cuarteles estin
unidos pbr escaleras. Los pisos superiores de las dos alas, en cada cuartel, se
comunican directamente’ por encima de las poternas, y en los cuarteles de
los saliéntes, también los pisos inferiores por dos pequefias poternas (perfi-
less EFy ZX)|.

Frente 4 la desembocaduraen el foso de cada poterna hay dos rampas con -
cortadura adosadas 4 la contraescarpa. Las dos del centro sirven para ascen-
der al glasis, pudiendo por €l bajar al foso del rebellin, y las dos de cada sa-
liente, para entrar en las plazas de armas por cortaduras hechas en el glasis.

Desde las plazas de armas se sale directamente al campo, saltando por
encima del antegldsis. '

Dos pequenas rampas facilitan la subida desde el gldsis al terraplen del
rebellin,

Una poterna abierta en capital y pasando por debajo del foso del rebellin,
une la gola de éste con la galeria de cdntraéscarpa. De esta poterna parte otra
acodéda—-por obligar é ello la cénsrruccic’)n, efecto del escaso relieve de la

obra—que dd paso 4 la bateria acasamatada del saliente (plano y perfil CDj,

Al camino cubierto se pasa directamente desde el glasis,
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Se penetra en los blockhaus por poternas en rampa (plano y perfil E F).

Se han omitido en el plano y perfiles, las palanqueras, rastrillos, fosos en
el interior de las poternas, empalizadas del camino cubierto, y aquellas de-
fensas que sélo han de establecerse al organizar las obras para el combate.

Después de esta rdpida descripcién, vamos 4 justificar las disposiciones

que hemos adoptado, analizando su valor defensivo.



DISCUSION DEL VALOR DEFENSIVO

| sTd completamente demostrado por numierosas experiencias con

la artilleria rayada, que los proyectiles cuyo dngulo de caida es

: : , . . .z 1
mayor de 14 grados—adangulo que corresponde 4 la inclinacién- de Pl

no producen dafio en las mamposterias, por rebotar en ellas y por falta de.

fuerza de penetracidn, efecto de las reducidas cargas que necesariamente hay
-que emplear para obtener trayectorias tan curvas. Nuestra escarpa estd casi
desenfilada 4 —;— en la parte mds ancha del foso [perfil 4 B), vy si ademds. se
tiene en cuenta que el asaltante para abrir brecha y efectuar la escalada ten-
dria que demoler el tercio superior de la escarpa, dicho se estd que se en-
cuentra completamente protegida de los fuegos de sumersién, conserviandose
intacta hasta los Gltimos momentos del sitio, por cuya razén no hemos vaci-
lado en adoptar un medio revestimieato, presentando sélo 4 los fuegos del
enemigo el talud exterior de tierras 4 2 de inclinacién por término medio y
dando 4 la escarpa la altura de 4 metros, suficiente para que el asaltante ten-
ga que hacer uso de escalas 6 demolerla por la mina, puesto que la historia
de los sitios acredita que escarpas de corisiderable' altura han sido escaladas
ficilmente cuando los fuegos de flanco se han apagado, habiendo detenido,
en cambio, las mejores tropas, simples taludes de tierra cuando se ha conser-
vado el flanqueo. Es decir, que en la eficacia de éste, y no en las exageradas
alturas de escarpa, consiste el poner el recinto al abrigo de la escalada. Ex-
cusado es, por otra parte, indicar, atendido el enorme costo de las mampos-
terias, la importancia que bajo el punto de vista econémico tiene el  dismi-~

nuir en lo posible la altura de escarpa. La escarpa destacada ¢ semidesta-

Escarpa.



26 FRENTE

~cada, de uso tan frecuente y general desde Vauban, no puede ser empleada
por imposibilitarlo el procedimiento especial de flanqueo que adoptamos.

Por su poca altura, creemos innecesario el uso de bévedas en descarga.

Parapeio. La inclinacién del talud exterior varia desde % en sus partes mas rigidas
a f en las mis tendidas. Las primeras corresponden al espacio comprendido
entre las casamatas flanqueantes, y las segundas 4 los salientes, que recibirdn
mds fuegos del sitiador por ser los puntos indicados para intentar la apertura
de Jas brechas y el asalto.

Al pié del talud y en las dos bermas de més de 1 metro de anchura que

ws,  lorecorren en toda su longitad, deben hacerse plantaciones que oculten los
efectos de los proyectiles imposibilitando la correccién del tiro, protejan la
vigilancia del foso que puede hacerse desde estas bermas constituyendo ca-
minos de ronda y sirvan para retener las tierras en su caida, previniendo el
derrumbamiento del parapeto.

El plano de fuegos tiene la inclinacién mds habitualmente empleada de —;—
con la cual se baten perfectamente todas las obras situadas delante, sin dejar
mds dngulo muerto que el foso.

El espesor de parapeto se ha supuesto.de g metros, pero pudiera rebajarse
4 8 por razones de economia, no siendo prudente ya pasar de este limite (1).

El talud interior debe dejarse con la pendiente natural de las tierras para
revestirlo, alnponer la plaza en estado de defensa, dandole la inclinacién
de L.

1

El terraplen de defensa estd 2™,50 mas bajo que la cresta del parapeto
y tiene una anchura de 10 metros, para permitir el retroceso de las pie-
zas de mas grueso calibre y para favorecer el empleo de la movilidad de
las piezas. '

El de circulacién tiene la anchura de 6 metros, estd situado 3™,50 mas

bajo que la cresta y desenfilado 4 i—.

de los terra~

Organizacién Para las piezas que en el recinto, los caballeros y el rebellin han de hacer
plenes. ’

(1) No tenemos necesidad de justificar estas dimensiones, basadas en la pene-
traciéon de los proyectiles de las piezas de sitio, por ser las generalmente admi-
tidas.
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fuego al descubierto, hemos adoptado en absoluto el tiro & barbeta. Este no
ofrece inconvenientes mas que cuando se emplea contra batérias muy préxi-
mas que la fusileria puede apoyar. La misién principal de los terraplenes es
la de combatir 4 gran distancia y cuando deban utilizarse en la préxima, ficil
es protejer 4 los sirvientes del fuego de fusileria por medio de bonetes hechos
con sacos térreros 6 cestones. Esto es preferible al uso de las cahoneras, que
colocan las piezas en un entrante que, sirviendo de punto de mira al sitia-
dor, facilita la punteria durante el dfa y la hace posible por la noche cuando
la oscuridad no sea completa, gracias 4 la escotadura que se proyecta sobre
el cielo. Los merlones cerca de la boca presentan una masa muy delgada,
que los proyectiles atraviesan ficilmente, permitiendo, si, Ja inflamacién de
las espoletas. Por otra parte, los proyectiles que estallan en las caras § el
fondo de las canoneras despiden dentro de la bateria numerosos fragmentos,
tan peligrosos como los mismos proyectiles, no habiéndose ideado todavia
un revestimiento que evite este inconveniente y que resista bien al fuego y
al rebufo de las piezas. ,

En cuanto al tiro 4 barbeta, los solos tiros peligrosos son los que atravie-
san la cresta del parapeto y los que hieren directamente 4 los sirvientes. Estos
tiros, enel combate 4 gran distancia, no son tan numerosos cobr_no los que atra-
viesan las partes débiles de los merlones, los que penetran por la cafionera y
los que estallan chocando con las caras ¢ el fondo.

El tiro 4 barbeta, ademss, se ha hecho mas facil y ménos peligroso, des-
pués que la introduccién del sistema de carga por la culata ha permitido su-
primir todas las maniobras que se hacian en la boca del caidn, si bien esta
ventaja no es para nosotros completamente aprovechable, por los muchos
cahones de bronce antiguo, 4 cargar por la boca, que llenan nuestras plazas,

El abandono casi general de la fortificacién rasante es otra circunstancia
favorable al empleo de este tiro, puesio que dando al cuerpo de plaza una
gran dominacién, basta que los sirvientes se aproximen al talud interior, para
estar al abrigo de los tiros directos.

Con el tiré 4 barbeta, en fin, se puede aprovechar toda la amplitud de él
que permite el montaje de las piezas, mientras que las cahioneras restringen

el campo de tiro, dejan claros peligrosos para la circulacion por los terraple-
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nes, marcan el emplazamiento exacto de las piezas, y disminuyen la domi-

nacién de la artilleria sobre el campo.

Espaciados 4 50 metros hay cinco traveses huecos, sobresaliendo 3™,50

sobre el parapeto, y que con los caballeros preservan los terraplenes de la

enfilada, sin disminuir el campo de tiro de las piezas.

Basta echar una ojeada sobre el plano, para convencerse de que los terra-
plenes cumplen con las condiciones siguientes, dictadas por Brialmont:

1. Que se pueda poner en bateria, sobre los terraplenes, el mayor ntime-
ro posible de cafones. Descontando el espacio absorbido por los traveses
quedaran en cada frente 350 metros dtiles de cresta, sin contar con la de los
caballeros, é incluy‘endo la de éstos, 450 metros, 6 sea una longitud. inferior
s6lo en 50 metros 4 la del lado exterior,

2.*  Que los cafiones estén protegidos de los fuegos de enfilada. Por la dis-
posicion de su trazado son dificilmente enfilables los terraplenes, pero atin
asi, estan dotados de los traveses que hemos descrito.

3.* Que el wansporte del material y la colocacidn en bateria no ofrezca
dificultades. Ya hemos visto que dos rampas de 4 metros de anchura y -} de
pendiente facilitan la subida al terraplen de circulacién, y otras diez peque-
has, adosadas 4 los traveses, unen el terraplen de circulacién con el de de-
fensa.

4" Que haya 4 la inmediacion de las baierias, pequefios almacenes de
polvora y con proyectiles cargados y abrigos blindados, con bévedas para
las piezas y los sirvientes, Los traveses llenan este doble cometido, abaste-
ciéndose por los montacargas establecidos en dos de ellos, y por las rampas
mencionadas.

5. Que se¢ pueda tirar en muchas direcciones sin tener grandes movi-
mientos de tierra qué ejecutar Nada hay que se oponga al cumplimiemo de
esta condicién. ,

6. Que haya detras de las baterias un terraplen bajo, donde los defenso-
res estén al abrigo de los fuegos de sumersién. El terraplen de circulacién
estd organizado para llenar dicho objeto.

El incdnveniente més grave de la fortificacién abaluartada y aﬁli de las

obras alemanas de principio de siglo, es sin duda alguna el de la subordina-
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cién del trazado al flanqueo, que obliga 4 quebrar las crestas de una manera
ilégica, presentando largos terraplenes 4 la enfilada, pudiendo tomarse otros
de revés y muliiplicando los salientes que llevan consigo los sectores priva-
dos de fuegos. No hemos, pues, de encarecerla importancia, cada dia ma-
yor desde la invencién del tiro 4 rebote, del trazado de los terraplenes en
forma que no sean enfilables.

En el sitio de Sebastopol, segtin la opinidn de los generales aliados, el
poco éxito de la artilleria del ataque debe ser atribuido 4 que sélo muy pe-
quefas partes del recinto eran enfiladas. Bousmard. sostenia que bastaba un
cafién contra cuatro para destruir la artillerfa por el rebote, y en consecuen-
cia, propuso trazar en curva los flancos y caras de los baluartes, con el dnico
fin de sustraerlos 4 la enfilada. _

El empleo de los traveses no es més que un paliativo insuficiente cuan-
do los terraplenes son enfilables, teniendo ademads el inconveniente si se mul-
tiplican, de debilitar la potencia ofensiva de los parapetos, absorbiendo una
gran parte de sus terraplenes; pues alin cuando las piezas estén separadas por
traveses bastante altos para que los proyectiles rasando la cresta.de uno pe-
netren en el talud del otro 4 1™,50 sobre el terraplen, estos proyectiles no he-
rirfan 4 nadie directamente, pero su explosién, producida por las espoletas
de percusién, tendrd lugar 4 una pequena profundidad en las tierras, y los
fragmentos serén arrojados, unos entre los dos traveses, otros elevindose
mds sobre los intervalos p;éximos, y €l més corto nlmero fuera de la bateria. -
Muliiplicando los traveses no se remedia nunca este inconveniente, y en
cambio se incurre en el que ya hemos dicho de robar espacio 4 los fuegos
y en el de marcar los emplazamientos de las piezas lo mismo que en las ca-
floneras, y mds si se d4 4 1os traveses extraordinaria altura,

El trazado poligonal es el que puede sustraer el cuerpo de plazaal tiro
de enfilada mejor que ningtu otro. No hemos querido perder de ninguna
manera esta ventaja en el frente que estudiamos, y asi se ve al parapeto se-
guir una direccién muy poco separada de la rectilinea.

Serd muy fécil asi aplicar al terreno el frente, procurando énicamente
que las prolongaciones de la direccién general de la cresta no vayan 4 fijarse

en puntos peligrosos.
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Por otro lado, las baterias que habia de establecer el atacante para enfilar
los terraplenes del cuerpo de plaza, estardn eficazmente contrabatidas por
los fuegos de los rebellines y cuerpos de plaza de los frentes colaterales;
pues 4 pesar del poco saliente que hemos dado al rebellin, cuando el 4ngulo
formado por dos frentes no es inferior 4 130 grados las prolongaciones de la
cresta vienen 4 fijarse en el rebellin del frente inmediato.

Los caballeros ocultan ademaés de las vistas, impos}bilitando la correccién
del tiro.

Podemos, por tanto, asegurar que el cuerpo de plaza no es enfilable, y
que no existen salientes pronunciados, que originen sectores privados de
fuegos.

Entendemos que no debe prescribirse ni dun recomendarse un emplaza-’
miento determinado y fijo para los caballeros. Siendo su objeto primordial,
con el de tener fuegos muy dominantes sobre el ataque, el de batir los plie-
gues m4s ocultos del terreno, éste determinara la verdadera situacién de elios;
no obstante, como bajo sus terraplenes es donde més cémoda y espaciosa-
mente pueden instalarse los cnarteles defensivos, se subordina muchas veces
la existencia y distribucién de aquéllos 4 la de éstos, compaginando los fines
y buena aplicacién de unos y otros, _ '

Con el fuerte relieve que damos al terraplen del cuerpo de plaza, que per-
mite batir desde él todo el terreno exterior a4 partir de la cresta del glasis,
siendo dificil que haya pliegues que escapen 4 la accién de sus fuegos, los ca-
balleros son innecesarios y pudieran haberse omitido sin mas que dar 4 los
cuarteles defensivos alojados debajo de ellos, las mismas altitudes que tiene
el establecido en la capital del frente. ‘

Ya que 4 ‘titulo de estudio hemos englobado los elementos m4s usuales en
fortificacién, presentamos como ejemplo los caballeros de los salientes, que
tendrian muy Gtil aplicacién en el caso de debilitar el relieve por atendibles
tazones de economfia 6 por permitirlo el terreno; ya colocados, como aqui;
én los salientes, ya uno solo en capital del frente, sobre todo cuando se es-
tuviere obligado 4 dar un relieve tal al rebellin que interceptdra los fuegos
de esta parte del cuerpo de plaza.

El pertil de los caballeros es el mismo que el del cuerpo de plaza, teniens
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do sobre éste una dominacién de 3™,50. Su trazado es el de una luneta con
sus caras paralelas 4 la magistral y 1os flancos dispuestos perpendicularmente
al foso del rebellin para flanquearlo en unién de las galerfas de contraescar-
pa y principalmente para batir el camino cubierto y terraplenes de éste.
Tan importante cometido pudiera llenarlo el terraplen del cuerpo de plaza—
caso de no existir los caballeros—quebrando la cresta en llares como pres-
cribe Brialmont en alguno de sus tipos {fuertes de Amberes),

Para preservar los flancos de la enfilada, existen dos traveses huecos que
ya dejamos descritos, y para evitar que los fuegos directos contra un flanco,
hieran al opuesto de revés, se ha colocado un espaldén en cada flanco, de-
jando entre él y el través correspondiente el espacio necesario para la ram-
pa de subida desde el terraplen de circulacién al de defensa, Dicho espaldén
pudiera hacerse hueco y utilizarse para abrigos, ddndole la entrada cara al
traves.

La artilleria se abastece por-las rampas y los montacargas de los traveses.

Traveses macizos protéjén la comunicacién entre los terraplenes de cir-
culacién del cuerpo de plaza y de los caballeros. ;

Poco tenemos que decir sobre la organizacion de los cuarteles, cuya dis- Cuarteles de-
tribucién puede variar muchisimo segin el criterio y habilidad del ingenie- e
ro 6 necesidades que tenga que satisfacer. Los establecidos en el frente pue-
den apreciarse en el plano y perfiles EF, ZX y ST. Hay en ellos locales
suficientes para alojamiento de las tropas necesarias para la defensa de cada
frente y almacenes para los parques de artilleria ¢ ingenieros. Su situacién
en las capitales es generalmente adoptada por ser los puntos en que los pro-
teje mayor macizo de tierras, pero 4 ellos puede aplicarse lo dicho respecto 4
la situacién de los caballeros, ya que van ordinariamente unidos.

Tanto los cuarteles de los salientes como el de la capital del frente, dan
fuegos sobre la desembocadura de las poternas para contribuir 4 la defensa
de ellas, \

Los almacenes generales de pdlvora han sido situades entre las batertas
acasamatadas, equidistantes de ellas y de sus repuestos; situaciéon que la na-
turaleza de las ‘capas de tierra que se encuentren podrd obligar 4 variar ¥

que nos ha parecido més ventajosa por su aislamiento ¢ independencia de los
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cuarteles que la de estar adosados 4 éstos como suele hacerse, Estan bien
abrigados y en puntos donde el atacante no intentard nunca abrir brecha,
por ser los més poderosamente flanqueados.

Los almacenes de distribucién, repuestos y locales para la carga de los
proyectiles huecos, estdn & espaldas de cada bateria, acasamatados 'y separados
solamente de ella por una galeria de circulacién. De esta manera el servicio
de las piezas destinadas al flanqueo ﬁo podra encontrar dificultad alguna en
lo que respecta 4 su aprovisionamiento.

Las piezas flanqueantes, debiendo conservarse ‘intactas hasta el altimo
momento, son bocas de fuego que hay precision de reservar sin que ejerzan
accién alguna en los periodos principales del sitio.

«La artilleria es todo en los sitios,» dijo Montalembert, y en efecto, estos
se reducen hoy casi exclusivamente 4 un combate entre la artilleria del ata-
que vy la defensa, supeditandose los demds servicios 4 las necesidades de éste,’
del que son—aunque .poderosos algunos—meros auxiliares, El artillado es,
pues, el elemento principal de la defensa y en tal concepto conviene poner
en accién el mayor numero de piezas para oponerse con sus fuegos al esta-
blecimiento de las baterias del ataque en todos los periodos.

Las naciones que, como la nuestra, no pueden disponer de grandes cauda-
les para artillar profusamente sus plazas, que cuentan por consiguiente con
muy escasa artilleria, necesitan recurrir & ciertas disposiciones que les per-
mitan poner en juego todas las bocas de fuego disponibles, economizando el
naimero de las que han de permanecer inertes hasta determinado instante.

Los frentes de fortiticacién poligonal--no hablamos de la fortificacidn
abaluartada, por suponer reducidas sus aplicaciones 4 limitadisimos casos—
construidos hasta la fecha, exijen un numero exajerado de piezas para e}
flanqueo del foso principal, del de la caponera y del rebellin, Los frentes de
Amberes, para flanquear dichos fosos y el terraplen existente detris de la ca-
ponera, necesitan maés de 50 piezas, cantidad ademds de innecesaria,por la
importancia que hoy ha perdido el flanqueo, para nosotros imposible, por lo
que hemos de limitarnos 4 disposiciones mds sencillas, con til que ofrezcan
garantias suficientes de obligar al enemigo 4 un ataque regular.

En el frente que describimos, ocho pi¢zas flanquean el foso del cuerpo
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de plaza, y cuatro el del rebellin, éstas emplazadas en la galerfa de contra-
escarpa, y aquéllas en cuatro baterias acasamatadas. '

Esta manera de disponer el flanqueo no es original. Brunner en 1867 pre-
sentd un frente flanqueado por cuatro casamatas en retirada, dispuestas de un
"modo analogo, pero que en nuestro concepto no esta exento de inconvenien-
tes. Coloca dos baterias en el centro del frente y otras dos en los salientes, .
" La situacién de estas Gltimas nos parece harto comprometida y hemos pre-
ferido la que se observa en el plano.

Y va que hemos adoptado las ideas de Brunner como muy dtiles, en la
actualidad, por la menor importancia que se dd al lanqueo v por las ventajas
que expondremos, debemos recoger las censuras que Brialmont dirige contra
los ensayos del ingeniero austriaco, en la parte que pueda extenderse al mé-
todo que empleamos. \

Dice el ilustre ingeniero belga en su obra Fortificacién con fosos secos,
tomo 11, pigina 7: '

«Esta disposicién es complicada como trazado, y débil como construc-
cién; tiene ademds el inconveniente de reducir la salida de los flancos 4
un punto tal que, no tomando de revés las partes flanqueadas, sus fuegos
pueden ser interceptados por el derrumbamiento de una parte de la escarpa.»

«Por otra parte, esta disposicién priva 4 la defensa de la ventaja que resul-
ta de un doble piso de fuegos flanqueantes, de los cuales uno esté al nivel
del adarve. Réduce el ﬁanquéo 4 un piso acasamatado, que puede sustraer-
sc & la accién de las baterias lejanas que tiren contra la escarpa, pero que
no tiene bastantes cahones para luchar.con la contrabateria, y cuyos fuegos
seran interceptados por la rampa de la brecha.»

Cuatro alineaciones bastan para marcar la direccién de la escarpa, y tra-
tandose de obras que han de ejecutarse con todo despacio, siempre que 1le-
hen debidamente el objeto, no vemos en ello un inconveniente; pero si existie=
ta, serfa menor que el que lleva consigo el trazado de la caponera, sus alas,
su cabeza, el terraplen de su espalda, la quebradura qhe p‘ro’d‘uce la retirada
del terraplen del cuerpo de plaza formando cortina; y la que origina la instas
lacién de las batérias que flanquean la cabeza de la caponerai esto en cuanto

4 la primera objecion, Respecto de la segunda; reconocemos la débil cons-
' 3
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truccién de las baterias acasamatadas de Brunner, y por eso las hemos refor-
zado dotdndolas de cafloneras tineles y adoptando mayores espesores para v
los muros y bévedas.

Cierto que la escasa salida de los flancos no permite tomar de revés las
partes flanqueadas, y que mejor serfa, seguramente, poder batirlas en diver-
sos sentidos; pero no todo puede conseguirse, y puesto que haya de sacrifi-
carse algo 4 la economia, justo nos parece que sea lo menos interesante, y en
tal concepto tenemos la cuestién de batir de revés la escarpa. En efecto, en el
tiempo en que Ja poca precisién de las armas portatiles y las dificultades de
su carga permitian al asaltante, despues de haber pasado el foso, sostenerse al
pié dela brecha esperando ocasién oportuna para lanzarse al asalto, indis-
pensabie era tomar de revés los atrincheramientos que el enemigo construia
en dicho punto, Hoy dia ha cambiado de fase completamente este periodo
del ataque. La rapidez de carga y precisién de tiro de la fusilerfa—4un sin
emplear armas de repeticién indicadas para estos momentos criticos—y Ia po-
tencia de las piezas de flanqueo, dificultan muchisimo, si no lo hacen irrea-
zable, ‘el paso metédico del foso, y no es en manera alguna posible que el
asaltante se detenga al pié de la escarpa, ni 4un el tiempo preciso para la ins-
talacién de un hornillo, 4 no ser que el flanqueo estuviera tan quebrantado
que no pudiese llenar su objeto; en cuyo caso, apagados sus fuegos, tanto
‘importaria que éstos hubieran podido ser de revés como de enfilada. El ata--
que regular termina ahora con la bajada al foso, teniendo que recurrir al
asalto desde la cavidad abierta en la contraescarpa, sea por galerias de mina,
sea por hornillos, que voldndola con el gldsis faciliten la accién de las bate-
rias de brecha que han de emplear el tiro de demolicién (Malakof‘f).

La cuestién estd, pues, reducida 4 batir eficazmente la contraescarpa para
dificultar la desembocadura de las columnas de asalto, ganando asi el mayot
tiempo posible, objetivo Ginico en tan supremos instantes, -

Cada punto de la contraescarpa recibe, tanto en este frente como en el de
Brunner, fuegos de dos baterias flanqueantes, por lo que, & nuestro humilde

juicio, no tiene importancia el inconveniente que Brialmont reconoce en este
_sisterna de flanqueo, : ‘

No residiendo éste en una sola obra, 4un clando las tierras frocedefites
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de la apertura de la brecha interrumpieran los fuegos de una bateria, siem-
pre quedarian-en accién las otras tres, para entorpecer la salida de las tropas
destinadas al asalto, ' ‘

Continuemos examinando la critica del general belga:

Dice que esta disposicién priva 4 la defensa de tener dos lineas de fuegos
flanqueantes. Considerando suficiente el flanqueo obtenido por este sistema—
y asi debe hoy reconocerlo Brialmont cuando ha reducido 4 la extrema sen-
cillez las obras flanqueantes,—podemos graciosamente renunciar 4 esa ven-
taja, que resultaria extraordinariamente cara, tras de no ser necesaria, des-
vidndonos de uno de nuestros principales fines: la economfa.

En cuanto 4 las dltimas objeciones, ya hemos dicho y repetimos. que
realmente son débiles las casamatas de Brunner para luchar con las contra-
baterfas del coronamiente, por cuya razén las hemos reforzado y dun pudie-
ran dotarse de escudos sin modificar en nada su organizacién, ya que el im-
pugnador reconoce que estin bien protegidas de los fuegos dirigidos 4 la es-
>carpa. La censura relativa al corto namero de cafiones no reza con nos-
otros, porque si bien colocamos sélo dos piezas en cada bateria de flanqueo,
hemos dado en cambio al cuerpo de plaza y 4 los caballeros un perfil que
permite combatir directamente con las contrabaterias, batiendo la cresta del
glasis, para cuyo fin podrian reservarse y colocar en bateria, llegada esta
ocasion, piezas de 12 y dun de 15 que bastardn para el objeto, por la pbca dis-
tancia y por la dominacién que tendrdn sobre las contrabaterias que habran
de establecerse en el lugar que ocupan los blockhaus.

Ya que dejamos contestada la Gltima razén expuesta sobre la rampa de
la brecha, y demostrada con lo dicho la suficiencia de este sistema para un
ataque paso & paso, seguiremos el estudio de su valor defensivo, no sin hacer
antes notar que, aunque Brialmont afirma que en materia de flanqueo no hay
érimino medio posible, creemos que en esto, como en todo, en uno justo y
prudente est la verdadera solucién. Quizés hoy no dijera. lo mismo 4 juz-
gar por las nuévas disposiciones que recomienda.

Si hubiera querido batirse de revés la escarpa, pudieran haberse situado
las, baterias flanqueantes en la contraescarpa, dando 4 esta la misma organi-

zacién que tiene aquella, que entdnces tendria la direccidn rectilinea en
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toda la 1ongitud del frente; pero esta disposicién nos hubiera impedido batir
de revés la contraescarpa y ya hemos expuesto la preferencia que debe darse
4 estos fuegos sobre aquéllos, aparte de que esta nuieva situacién nos hubiera
obligado 4 complicados sistemas de contraminas para la defensa de las bate-
rias de flanqueo que caerian mucho dntes en poder del asaltante facilitando
el paso del foso que quedaria sin defensa.

En cada semifrente las lineas de defensa son de 170 metros, perdiéndosc
con el cruzamiento de fuegos solamente 50 metros.

Las baterfas mas proximas 4 los salientes baten también el foso del otro
semifrente, siendo su mayor linea de tiro de 420 metros. Pueden, por consi-
guiente, emplearse con eficacia las ametralladoras.

Para los fuertes y slempre que el lado exterior no pase de 300 metros,
dos baterias flanqueantes, dispuestas como en un semifrente, bastaran para
el flanqueo, y cuando el lado exterior llegue cerca de los 1000 metros, deben
usarse cafiones, puesto que las lineas flanqueadas seran, la minima de 340 me-
tros‘y la maxima de 840; pero si quisieran tenerse fuegos mas eticaces 6 em-
plearse ametralladoras se hace preciso aumentar el nimero de baterias flan-
queantes para que la mayor linea flanqueada no pase de 500 metros.

Este sistema, en nuestro concepto, remedia el inconveniente de residir el
flanqueo en una sola obra, evitando asi la gran confusién que, con perjuicio
del buen servicio de las piezas, debe introducirse en la caponera llegado el
momento de emplear sus fuegos, y el peligro de que el sitiador se haga duc-
fio de la caponera dejando el foso sin flanqueo. ,

Por otra parte, salta 4 la vista la gran economia que resulta de adoptar
esta sencilla disposicion con preferencia 4 la caponera, que trae consigo gran-
des movimientos de tierra € innumerables metros cibicos de mamposte-
ria si se ha de proteger y flanquear debidamente; este es el inconveniente
principal de ella para nosotros, que 4 poder prescindir de é€l, es innegable
que nada hay mds cémodo para la aplicacién .al terreno ni mds eficaz para
un perfecto flanqueo del foso, por cuyo motivo y en la previsidn de que hu-
biera recursos para emplearla, hemos dejado el foso en condiciones de po-
der instalar una caponera en capitz{l, reducida 4 las minimas dimensiones

ahora preconizadas, sirviéndole el rebellin, ligeramente modificado, de ca-
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beza, rellenando de tierra las dos baterias flanqueantes mds préximas 4 los
salientes y dejando en accién las otras dos, que contribuirdn con la caponera
al flanqueo, sin que quede ningun angulo muerto en el foso.

Antes de abandonar el .cuerpo de plaza digamos algo sobre su fuerte re-

lieve. No hemos de repetir lo que ya digimos sobre las grandes ventajas que

Relieve.,

4 la defensa reporta tener fuegos de gran dominacién sobre el ataque y las-

obras exteriores y evitar que haya puntos en el campo que se escondan &

su accién; pero como pudiera ocurrirse el aprovecharlo para obtener una
doble linea de fuegos, creando en el talud un nuevo terraplen y retirando
algo mds el del cuerpo de plaza, debemos recordar que esta disposicién de
las dobles crestas,” s6lo conservada y defendida por los franceses, ha sido
va totalmente abandonada por ellos en vista de que la linea inferior quedaba
al punto destruida por los fuegos directos contra ella y por los proyectiles
que estallaban chocando contra el talud exterior de la linea superior. Por la
misma causa hemos cortado el terraplen del cuerpo de plaza por los caballe-
ros, en lugar de retirar éstos-lo bastante 4 dejar expedito dicho terraplen,
que en los salientes seria asi prontamente destruido, desmoralizando las tro-
pas de defensa.

En el sistema de acotaciones, hemos tomado como plano de comparacién
el ideal del terreno, representando por cotas negativa§ las correspondientes
4 los puntos situados debajo de él.

Queda dicho al hablar de la escarpa y las batetias flanqueantes, cuanto
pudiéramos exponer sobre la defensa y dimensiones del foso, cuya anchura
es variable desde 10 metros 4 22. Advertiremos Unicamente que se ha su-
puesto seco, por ser este el caso mds general en nuestro pais.

Tiene la contraescarpa la altura mds usual, 8 metros, y puede ser cons-
truida con bévedas en descarga, 4 fin de economizar mamposteriés.

El rebellin se ha reducido 4 las menores dimensiones posibles, conarreglo
4 las ideas predominantes, conservando un saliemé, 4 contar desde el lado

exterior, de go metros, suficiente para dar fuegos cruzados sobre el campo

Foso.

Contraescar~
pa.

Rebellin.

en los salientes, y obligar al sitiador 4 dirigir los trabajos de ataque contra

esta obra, haciendo este, por consiguiente, mas laborioso,

No marcamos los 9o metros para saliente del rebellin, como disposicién
. *
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rias conveniente, porque el terreno ha de ser el que la fije en todos los
casos,

Merced 4 su escaso perfil, que hace esta obra sumamente econdmica,
estd poderosamente dominada y batida por los caballeros y el cuerpo de pla-
za, y no podré el sitiador, posesionado ya de ella, proporcionarse abrigo,

porque la gran diferencia de relieve (7™,50) hace que no sea obsticulo 4 la

defensa el espaldén situado en la gola para preservar los terraplenes de los

Plazas de ar-
mas y block-
haus.

fuegos de revés, espaldén que, si se quisiera, podria suprimirse abriendo una
tampa en el glasis, en la direccién de la capital, con la que se ganar4 la altu-
ra necesaria para abrir en el revestimiento de la gola, que debe ser de piedra
en seco, la poterna que conduce & la bateria acasamatada v 4 la galeria de
contraescarpa.

Habiendo quebrado la cresta para obtener fuegos en capital, queda un
espacio en el saliente que aprovechamos para la instalacién de una.baterfa
acasamatada, que barre con sus fuegos la pendiente del anteglasis.

El camino cubierto estd trazado en llares que protegen su terraplen de la
enfilada, sin proporcionar, comd los traveses, abrigo al asaltante, Hemos co-
rrido el camino cubierto v glésis, hasta el encuentro con el glasis del cuerpo
de plaza, porque de cortarlo en el antegldsis, hubiera quedado descubierta la
escarpa del rebellin, y privadas las plazas de armas de la ventaja de poder
coger entre dos fuegos al enemigo que se 'introdujera en elylas, persiguiendo
en su retirada 4 las columnas que hubieran efectuado una salida. Si-se que-
brara dicho glasis para darle una direccién paralela 4 la escarpa, con el fin
de aumentar la superficie de las plazas de armas, no se enfilaria el camino
cubierto desde 10s caballeros. La gran distancia que queda en la gola, entre
la escarpa y la contraescarpa, no es inconveniente ninguno, puesfo que una
y otra van perdiendo su altura por la pendiente del gldsis mdscara, y en ese
punto llega 4 desaparecer el revestimiento,

Juzgamos inttil insistir sobre las demads partes del rebellin, puesto que
sus dimensiones y organizacién estdn sancionadas por la prictica.

" La conveniencia y utilidad de las plazas de armas queda tambien suficien-
temente demostrada, debiendo ceniirnos ahora 4 tratar de su defensa, que por

precisién ha de ser muy enérgica, ya que ningun obstdculo material se opone

i
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4 que las columnas de ataque persigan de cerca i las que,lxubi‘eraxx"efecmado
una salida, L

El cuerpo de plaza bate estas plazas de armas, pero sus fuegos, por estar
dispuestos para oponerse 4 la marcha de los trabajos del sitiador con proyec-
tiles de grueso calibre, carecen de condiciones parainundarlas de proyectiles
menudos en determinados momentos. Tampoco consideramos suficientes 4
este fin los fuegos del rebellin, porque dado el estado moral v d4nimo enarde-
<cido del asaltante que ve huir ante él 4 los defensores, es imprescindible acu-
mular el mayor némero posible de aquellos por los dos flancos para desor-
ganizar y rechazar las columnas, haciendo que se encuentren encerrados en
el foso los arrojados que hubieran conseguido descender 4 ¢l por las rampas
de la contraescarpa, como sucedié 4 los alemanes en la fracasada sorpresa de
uno de los fuertes de las Perches, durante el sitio de Belfort,

Para este fin estdn destinados los blockhaus ya descritos, que deberan
estar provistos de ametralladoras. Una gruesa capa de tierra impide su des-
truccion desde léjos; el sistema de contraminas los defiende de los ataques
subterrdneos, y teniendo su entrada por el foso no héy peligro de que el
asalante se precipite dentro de ellas desalojando al defensor,

Esta clase de defensas han dado siempre los mejores resultados cuando se
han establecido para este objeto, y de ello podemos citar un ejemplo, que no
por ser antiguo deja de tener aplicacién en el estado actual de la fortificacién.
En la plaza de Céuta, sobre el glz’tsié del frente de tierra, existen unos block-
haus enterrados, 4 los que 3¢ d4, no sabemos porqué, el nombre de galerias,
v que durante los largos sitios que sufrié la plaza, prestaron importantisimos
servicios contra los ataques tumultuarios 4 que tan aficionados eran los mo-
ros, despues de una salida desgraciada de los defensores,

Réstanos, para terminar, decir dos palabras nada mds sobre las comunica- Comunica-
ciones por si, efecto de su expedita organizacién, pudieran parecer compro-
metidas, ) .

Hemos procurado que las galerias abovedadas de circulacién, alojadas de-
‘Vb‘ajo del terraplen del cuerpo de plaza, fueran claras y sencillas, y que contri-
buyeran 4 la ventilacién de los almacenes y cuarteles y 4 la ficil evacuacién

del humo en las casamatas flanqueantes. No hemos de ser nosotros los que
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juzguemos esta disposicién ni el mayor 6 menor acierto con que estdn com-
bipadas con las poternas y rampas. En cuanto 4 las poternas que atraviesan
los terraplenes en las capitales saliendo directamente al foso, quizd se nos
objetard que dejan camino abierto al asaltante que tiene asi brechas ejecuta-
das por donde introducirse; dotando las poternas de rastrillos de hierro
que dejen libre paso 4 los proyectiles y de refosetes con puente levadizo
y concentrando fuegos sobre sus desembocaduras en la plaza, para lo cual
basta establecer muros aspillerados ¢ palanqueras de fuegos convergentes con
los de los cuarteles hdcia estos puntos, serd imposible que pueda pene-
~s1rar el enemigo enfilado y batido en ran delgada y larga columna € impoten-
te para desplegar fuerza alguna. Intentar el asaltante un hecho de esta natu-
raleza, 4un arro;andose en pérsecucion de fuerzas de la plaza, seria sacrificar
las suyas estérilmente, con perjuicio de la disciplina.

Hemos tratado tambien de que todas las comunicaciones estén bien prote-
gidas de los fuegos del atagque y batidas por los de la plaza, bien los flan-
queantes, bien los del recinto, dandoles suficiente anchura y pendientes suaves.
para el empleo de las fuerzas méviles de fusileria y artilleria,

Sistema de L.as minas parecen llamadas 4 jugar un importante papel en las guerras
futuras; la mayor parte de los trabajos de fortificacién construidos en Ale-
marmia estdn provistos de ellas. La historia de los sitios prueba que las guerras
subterraneas son. siempre muy largas y que un asaltante que ha avanzado
con rapidez hasta los limites de accidén del sistema de contraminas se ha en-
contrado subitamente detenido en su marcha hasta emprender los trabajos.
necesarios para la destruccién de este peligroso obsticulo.

No hay, pues, que despreciar este complemento importante de la fortifi-
cacién moderna; eso equivaldria 4 privarse voluntariamente de una ventaja
indiscutible. _

El objeto de estas construcciones es facilitar al defensor el establecimien-
to, en tiempo oportuno, de las galerias y hornillos que puedan serle necesa-
rios, ya que no se ha de organizar un sistema tan perfecto como serfa posi-
‘ble para que la accién de los hornillos se dirigiera siempre contra los traba-
jos del enemigo, por imprevistos que fueran; por lo cual es preciso dejér al

sistema de contraminas elasticidad bastantie para plegarse & las exigencias que
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resulten de las disposiciones tomadas por el adversario. El tinico ebjeto que
hay que perseguir es, por consiguiente, el de asegurar la posesién del terreno
inferior.en un ridio de unos 6o i 80 metros delante de la cresta del gldsis. El
sistema de contraminas, por tener una accién puramente local, no debe esta-
blecerse sobre el recinto de una plaza fuerte mas que en los sectores de pro-
bable ataque. Asi lo hemos ejecutado en este frente, abriendo tres escuchas
en el saliente del rebellin por ser el punto obligado de ataque, y una en cada
saliente del poligono.
Como se vé en el plano, hemos aceptado el sistema alemdn, renunciando
al empleo de transversales, porque si bien éstas presentan grandes ventajas
bajo el punto de vista de las comunicaciones, de la ventilacién y de las faci-
lidades que procuran para el establecimiento de nuevos ramales, tienen en
cambio el gravisimo inconveniente de que su direccién las hace muy expues-
tas v una vez que el minador engmigo se ha hecho duefio de una de ellas, se
puede amparar en las dos escuchas laterales 6 hacerlas desalojar infestan-
dolas, . '
No hemos de entretenernos en acreditar el valor defensivo del frente que Considera-
Clones,
acabamos de describir, haciendo lo que los franceses llaman andlisis de las -
Jortalezas, pues que ademds de ser hoy inutil, ni disponemos de los diarios
de sitio de las Gltimas campaiias, ni dun cuando los tuviéramos 4 la vista nos
podrian servir de norma para precisar la marcha progresiva de los trabajos
del ataque, toda vez que ningin ejemplo reciente tiene arialogfa con el sitio
ideal que pudiéramos desarrollar.
Asi, damos por terminado este trabajo, que encaminado 4 aprender, y no
4 ensefar, como ya expusimos al empezarlo, tendrd necesariamente poco 6
nada de nuevo, y acaso serd solamente Gtil para nosotros, por lo que haya
podido contribuir & ejercitarnos en este género de estudios, de tan reconoci-
_do interés para el ingeniero militar.

. Zaragoza 25 de Octubre de 1837, -

FIN,
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SUBIDA DE AGUA A CHORITOQUIETA.

orumA el monte de Choritoquieta una inmensa mole de marmol rojo. Descripeion

, Sobre su superficie aparecen anchas y profundas grietas, que cru-1a locaiidad.
" zdndose en todos sentidos le hacen por éompleto inaccesible, hasta el extre-

mo de no haber més puntos donde apoyar el pié que las sendas abiert.as‘en

la roca para’el levantamiento de los planos. Hillase aislado, dominando

todo ¢l terreno que le rodea, con mds de 200 metros de altura, excepto pbr

el Este, donde se halla la posicién de San Mdrcos & rooo metros de.distan-

cia horizontal v 50 metros mds baja, 4 la que se une por medio de estriba-

ciones de poca importancia. EI punto més alto de Choritoquieta tiene 318,!0‘

metros sobre el nivel del mar, y corresponde 4 un vértice de tercer érden

de la triangulacion geodésica conocida con el nombre de Galzaur.

En la cumbre, que es donde se construye el fuerte, hay falta absoluta de
agua; la que procede de las Iluvias, tan abundantes en el pais, se pierde por
las profandas grietas del terreno sin que haya medio de recogerla, y es segu-
ramente la que da lugar 4 unos abundantes manantiales situados al pié¢ de la
“falda Oeste,.é més de 1500 metros de distancia ¥ 200 de desnivel, que se apro-
vechan para surtir 4 la ciudad de San Sebastian. Los demés manantiales que
se encuentran en las otras faldas del monte, son de escaso caudal, desapare-

- cen'en las épocas de sequia y no son, por Jo tanto, de ningun interés para las
obras.

Disponer de 18 4 20 metros ctibicos de agua diarios en la- cumbre, era de Necesidad

de la obra.
todo punto necesario para construir en los 300 diaslaborables del afio todas '

las obras que componen el fuerte, . Esta cantidad de .agua es.la que se ha es-
tado consumiendo en San Marcos, con el trabajo de 400 4 500 operarios, v es
tambien la que corresponde al volimen de mamposterias, ‘hormigones, te-

rraplenes, etc., etc., que se han de cobstruir,



Diferentes
soluciones
que se pueden
presentar.
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No hay que pretender aprovechar las aguas de los- manantiales de la
falda Oeste, porque para ello seria necesario, ante todo, abrir un camino en
roca durisima; de’2000 metros al ménos de desarrollo, ‘con. una pendiente de
10 pOr 100, cuyo coste no bajaria de 30.000 pesetas. Los demds manantiales,
como ya hemos dicho, no tienen importancia.

El punto mds proximo para tomar el agua, teniendo en cuenta las vias
de comunicacion, es el mismo elegido cuando se traté de elevar la que se
ha necesitado para la construccion del fuerte de San Mércos, que es un de-
posito alimentado por medio de una ramificacion de la tuberfa que surte al
pueblo de Renteria, S ' ‘

Este depdsito estd situado 144 metros mds bajo que las explanaciones de

San Mircos, v 4 una distancia de 500 metros, con mal camino. En él-ante-

proyecto para la subida de agua 4 San Mircos, su autor, el capitan del
cuerpo D. Manuel Zarazaga, demuestra claramente que para elevar desde
dicho dipédsito hasta la cumbre 20 metros ctibicos de agua por dia, valiéndo-
se de carros con jornal de g pesetas, de los que cada uno conduzca una ba-
rrica de 300 litros y haga cuatro viajes al dia, se necesitaria gastar cada afo
38.438 pesetas. Si el consumo se hubiera reducido 4 18 metros ctbicos por
dia, habria resultado un gasto anual de 34.600 pesetas. Haciendo un cdlculo
analogo para. elevar 18 metros ctibicos de agua 4 Chorito;quieta, donde con
dificultad podrian hacer los carros dos viajes desde el depdsito, puesto que
los 500 metros que hasta San Marcos tenian que recorrer se convertirian
en 2000 metros, una parte en buen camino y otra en malo, ky la diferen-
cia de altura seria de 200 metros en lugar de 144, resultaria un gasto no
inferior seguramente 4 70.000 pesetas. Tan enorme gasto es inadmisible, y
por otra parte, el servicio en esta forma hubiera sido de imposible realiza-
‘ 18 7 .

———— == 30 carros, que no se en-
2 >< 0,300 ' 4

cion, porque se habrian necesitado

cuentran en el pais.
Conservar la méquina de vapor ya instalada para subir el agua al depdsi-

to de San Mércos, colocar otroen la falda de Choritoquieta, 3 6 4 metros mias

_bajo que el'de San Madrcos, y poner‘ambos en midtua comunicacion por me-

dio 'de una tuberia, era una solucion que reduciria mucho el gasto’ de
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70.000 pesetas, en atencion 4 que el segundo depdsito. no quedaria mis.que &
600 metros préximamente del punto de obra, con:buen camino. En este tra-
yecto se hubjeran hecho ocho viajes al dia, con lo cual habrian bastado
ocho carros; pero el gasto de transporte resultaria atin préximo 4'17:000 pese-
tas, al cual habria que afiadir la construccion del segundo.depdsito,.la com-
pra vy colocacion de la tuberia entre los.dos, el sueldo del maquinista, el gas-
to de carbén y el entretenimiento de la méq"uina, todo lo cual produciria un
total de mucha consideracién.

‘Era por Io tanto de importancia -grande ver si la méquina de vaper- que
sube el agua 4 San Marcos, tenia la fuerza suficiente para elevarla tambien
4 Choritoquieta, y si la resistencia de sus diferentes 6rganos era suficiente
para soportar el aumento de trabajo que se trataba de exigirles.

-Hemos dicho que se necesitaban 18 6 20 metros cibicos de aguaen diez
horas de trabajo, 6 sean 0™*,00056 por segundo. La bomba impelente de la
maquina de vapor estd 4 la cota (126) y el agua se necesita 4 la {318), supe-
rior 4 las de todas las mamposterias.. La diferencia de cotas es de 192 metros,
y anadiendo el aumento de carga de 8 metros que resulta por el rozamien-
to del agua en la caferia, y los cambios de direccion, tendremos como tra-
bajo til que la maquina debera desarrollar, \

T == 0¥,56 >< 200 = 112 kilogrametros.

Eltrabajo motor serd , porque, en general, las mdquinas no desarro-

3

0,60 : :

llan mas que un 60 por 100 del que se les aplica. Llamandole 7 tendremos
' , T 112

0,60 0,60

= 186,66 kilogrimetros,

“ 186,66
o d
7 ,
caballos, es suficiente para elevar 4 Choritoquieta la cantidad de agua ne-

6 bien = 2§ caballos de vapor. Como la miquina dispone de tres

cesaria.

'Faltaba determinar atn silas dimensiones de todos los érganos que la
conétituyen eran tambien suficientes para resistir el aumento de trabajo.-Los
cdlculos que se detallan mas adelante fueron faciles de hacer, pues no habia
mas que, variando los datos, seguir la marcha trazada por el-ilustrado coro=

nel 1eneniente coronel del cuerpo D. José Luna, en el proyecto de elevacion
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de agua al monte de San Cristébal, en Pamplona, pﬁblicaﬂo en el tomo del

- Memorial de ingenieros correspondiente al afio 1880. Los resultados obteni-

dos, como era de esperar, fueron favorables 4 la resistencia de 'las diferentes

piezasy pudo ya, por lo tanto, darse como resuelto el problema con poco
gasto. No hubo mds que elegir el trazado de la tuberia y repetir lo hecho en
San Cristébal 'y lo ejecutado tambien en San Marcos, para determinar las
pérdidas de carga, los didmetros de los tubos, sus espesores, la manera de co-
locarlos, etc., etc.;‘y como la apertura de la zanja, la compra de 1029 metros
de tuberia que hacian falta v su colocacion, la construccion .de un ,torljé0~n
en lo alto de Choritoquieta y el traslado & €l del depésito de pa]aétro, situado

en San Mdrcos, representaban un gasto total inferior 4-5000 -pesetas; se con-

- sider6 ésta la solucion mds conveniente para obtener en las obras de Chori-

toquieta los 20 metros ciibicos necesarios por dia. : .
‘A este gasto de 5000 pesetas era preciso ahadir el diario de 6 pesetas del

maquinista, 5 de carbon y 0,25 de aceite, trapos, etc., etc., durante 300 dias

de trabajo; pero este gasto quedaba en una mitad compensado con el jornal

de 5 pesetas de dos peones, por lo ménos, que se hubieran necesitado para

-llenar y cargar las barricas en cualquiera de las otras soluciones antes in-

dicadas,

La elegida consiste; como se ha visto, en aprovechar el dep‘ésito de toma
de agua, la méquina colocada en el mismo local y gran parte de la tuberia,
que sirvieron para el fuerte de San Marcos; empalmar con ésta una nueva
en el punto que pareciera méas conveniente, v verter el agua en el mismo
depésito de palastro establecido dntes en aquel fuerte, despues de trasladario
4 la cumbre de Choritoquieta. La subida de agua 4 este punto se compone,
por consiguiente, de los mismos elementos que fueron empleados en el fuerte

de Saxr Mdrcos y de algunos més, adicionados después. Por lo tanto, para que

la descripcion sea completa, se hace preciso empezar por un resumen del pro-

yecto y-de los trabajos 4 que ha dado lugar la subida de agua 4 San Mércos.

;- De aqui nace logicamenie la divisién de nuesiro irabajo en dos paries

principales: primera, subida de agua & San Mdrcos; y segunda, subida de

agua 4 Choritoquieta,




SUBIDA DE AGUA A SAN MARCOS.

‘ucHO dntes de tener principio las importantes obras que se han lle-

vado 4 cabo en la posicién de San Mé4rcos, ya se habia reconocido
la necesidad de disponer en el punto de obra, de una cantidad de agua consi-
derable para los trabajos que se iban 4 ejecutar. Aislado el monte de San Mér-
cus por el Norte, el Este y el Sur, hasta una distancia de m4s de 3000 metros,
dominando todo el terreno exterior, y dominado sélo por el Oeste, donde se
halla Choritoquieta 50 metros mas alto, pero 4 la distancia de 1000 metros,
aunjue formando con aquél una sola posicién, era de suponer que en la cum-
bre faltaria-por completo el dgua, y que sélo se podria disponer {aprovechan-
do laconstitucién del momé, en gran parte arcillosa) de la de lluvia, que
corriendo por surcos & canales establecidos en las diferentes vertientes del
monte, fuera 4 verter en uno 6 vérios depésitos situados en los puntos mds
conveni:ntes. De esta manera, en efecto, se ha recogido el agua necesaria para
construii los barracones del campamento provisional. Pero 4 pesar de ser las
lluvias tan abundantes en el pais, este medio, para obras tan importantes como
las que seiban 4 ejecutar, no era suficiente, porque serfan precisos depdsitos
de extraordnaria cabida para contener el agua necesaria durante tres meses
de sequia, Los canales y los mismos depésit'os, de no colocarlos 4 una dis-
tancia bastarte grande de los puntos de obra, aumentando considerablemente
los gastos de ‘ransporte, habrian reducido muchisimo el poco espacio dispo-
nible en la cunbre del monte, entorpeciendo la buena marcha de los traba-
jos; y dun supiniendo que asi se consiguiera tener el agua necesaria para la
construccion delas mamposterias y de los hormigones, siempre quedaria sin
resolver, 4 méncs de hacer algunas obras de consideracié\n, el problema muy
importante de su‘\‘tir de la necesaria para beber 4 500 6 600 operarios, para
lo cual no serviria la de estos depésitos, turbia por falta de tiempo para el '

y
\
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reposo, con el sabor de estancada, ¥ caldeada por los rayos del sol. La expe-
riencia ha demostrado despues, siempre que por cualquier causa se ha care-
cido de agua fresca en la Obfa-, la necesidad de distraer de los trabajos 8 6 10
chicos con jornal de dos pesetas, para llevar agua 4 las brigadas, lo cual re-
presenta un gasto de 20 pesetas diarias durante cinco meses del afio.

Habia que buscar, por consiguiente, la manera de subir el agua 4 lo alto
del monte, empleando el més ventajoso de los medios mecanicos conocidos.
Asi lo comprendié la superioridad, que autorizé en 22 de junio de 1880 4 la
éqmandancia de ingenieros.de San Sebastidn, para formar el anteproyecto
de abastecimiento de aguas en las obras del fuerte de San Midrcos, vy comu-
nicé, en 4 de febrero de 1881, la orden para la formacidén del. proyecto

definitivo, el cual merecié la aprobacidn por real orden de 2 de septiembre

..de 1882.

El entéuces teniente del cuerpe, D. Manuel Zarazaga, fué encargadc de
hacer el anteproyecto; v el capitdn del cuerpo, D. Francisco de la. Torrz, el
proyecto; y como las obras se han llevado 4 cabo con extricta sujecidn d-éste,

todos los cdlculos que 4 continuacidn se refieren son los que figuran ear él y

zn el anteproyecto.

. Eleccién del motor.~—Ya se dijo anteriormente, que para subir & Sen Mar-
cos 2o metros. cUbicos de agua al dia, por medio de carros, se necesiaba ha-
cer un gasto anual de 38.438 pesetas, 6 bien de 307.504 pesetas enlos ocho

afos que pudieran durar las obras. El gasto de 38.438 pesetas al alo de. 300
38.438 '
| 300

Para comparar este gasto con el que ocasionaria una maquira de vapor,

dias laborables, equivale el diario de = 128 pesetas.

es preciso ante todo determinar su fuerza para “deducir su cost. El proble-
ma de subir en diez horas de trabajo 20 metros cibicos, 6 sear 20.000 litros
de agua, 4 una altura de 152 metros, que se puede suponer d 160 metros &
fin de tener en cuenta las pérdidas ocasionadas por el rozamimto, exige una
fuerza de ' ) ' N -
k 160 >< 20.000 == 3.200.000 kilogrdmetros;

y tomando 0,60 como coeficiente de trabajo, resulta que el eigido d1a méqui-

3.200.000 5.373.333,3-

pa s§rla de ——5’-6—0— = 5.3?3.333,3 en dxe; horas jjl s 3es = 14‘18,14
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kllogrametros en un segundo 48;14

= 1,§7 caballos de 'v‘aplovr. Para con-
tar con un prudeme exceso se fij6 la fuerza de la mdquina en tres caballos.

El gasto que habia de ocasionar la subida del agua por medio de una m4-
quina de vapor, era la suma de lo:que costarian ¢l jornal .del maquinista; el
importe del carbdn .y de los lubrificantes 'y la amortizacién. del desembolso
que se hiciera para la adquisicién é instalacién de:la mdquina.y dela tuberia,

El jornal del maquinista es de 150 pesetas al mes de 25 dias:de trabajo, 6
bien 6 pesetas al dia; la maquina consume 3 kilégramos de ca-rbo’xi por hora y
caballo, ¢ 60 kilégramos por diez horas y dos caballos, cifra que sé elevé en el
calculo 4 8o kilégramos, siendo su coste de 4 pesetas, 4 razén de 5 pesetas el
quintal métrico; y suponiendo de 0,20 pesetas, 6 sea un 5 por 100 del gasto del
carbdn, lo que se-habria de gastar en lubrificantes, resulté para el g_asto:d‘iario

6 -+ 4 -}- 0,20 = 10,20 pesetas, ‘

A(este gasto habia que anadir la amortizacién en ocho afos del  capital
necesario para la compra ¢ instalacién de todos los elementos que componen
la subida de agua.

Importando el presupuesto de esta compra € instalacién la, canndad de
55.400 pesetas, correspondia amortizar anualmente, tomando el interés del
5 por 100, ,la‘cantxdad,_de S
55.400 >< 0,05 >< (1,03)®

(1,05 —1

= 8,079 pesetas,

o sea‘al dia.
8.079

== 27 pesetas.
300 7.P

En restimen, el gasto total diario era de
6 -+ 4 -4 0,20 -}~ 27 = 37,20 pesetas.

Comparada esta cifra conla de 128 pesetas obtenida anteriormente, se
vi6 la gran economia que producia la mdquina de. vapor, mayor: atin si se
tiene en cuenta que ésta; la tuberia, el depésito, etc , etc., una vez concluida
las obra, podrian emplearse en otros trabajos 6 enagenarse y recuperar gran
parte de su valor..

Decididse, - pues, éqbir el agua 4 San Marcos por medio de una maquing

de vapor, en la forma que-vamos 4 describir.
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Compénese lainstalacién de las Siguientes ‘construcciones parciales. De-
pdsito para la toma de agua, casa de méquinas, miquina elevatoria, tuberia
y depésito en la cumbre. ' |

Toma de agua.—~El punto donde se toma el agua necesaria, estd situado

entre las dreas segunda y tercera dela conduccion 4 Renteria, en la que s€ ha

colocado una derivacion que, partiendo de un pequeno registro y atravesan=

do un contador, conduce el agua al depdsito establecido en la casa de maqui-

“nas. La adquisicion de esta agua se obtiene por medio de contrato celebrado

con el ayuntamiento de Renteria, el cual cede el uso y aprovechamiento de
20 metros cubicos de agua al dia, mientras duren las obras proyectadas, me-
diante el pago de 2,50 pesetas diarias. k ‘
Casa de mdquinas.—Estd colocada en el punto que proporciona menor.
longitud de tuberia, al borde del camino vecinal que une la villa de Rente-
ria, pasando por la ladera Sur de San Mdrcos, con la carretera de Astigarra-
ga (figuras 3, 4,5,6y 7).
Esta casa se ha proyectado de tres pisos, siendo el subterrdneo el desti-
nado parael depésito de agua, con una cabida total de 75 metros ciibicos para

atender 4 un consumo anormal y para que en el caso de sobrevenir cual-

quier accidente en el manantial 6 cafieria de Renteria, esté siempre dispo-

nible el agua’ necesaria para los dias que pudiera tardarse en remediar la
averia.

El perfil y las tres plantas de la casa y la explicacion que acompana 4 las

" ‘figuras, sop suficientes para conocer el uso de cada uno de sus locales.

Mdgquina elevatoria.—Pertenece 4 la fibrica de los Sres. Ransomes, Sims

.y Defferies de Ipswich (Londres) y se compone de la mdquina ‘de vapor v

de la bomba, formando ambas un solo cuerpo. La maéquina es de tres caba-

. . 2 ¢ ;I . 2
1los de fuerza, de expansion constante € igual 4 — sin condensacion y de for-

ma parecida 4 las locoméviles.

Su caldera es tubular; no tiene mas que un solo cilindro y lleva consigo
todos los elementos inherentes 4 una méquina de vapor, como son mandme-
tros, vilvulas, tubo indicador del nivel del agua, g;'ifos, palanca de marcha,
bomba alimenticia, etc., etc. Consume de 20 4 25 litros d¢ agua vy 3 kil6gra-

mos de carbén por caballo y por hora,
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El émbolo del cilindro tiene d™,14 de didmetro y recorre o™ 48 por pul-
sacién, comunicando por medio de una biela y de una manivela acodada, un
movimiento de rotacién de 105 vueltas por minuto al 4rbol motor. Este dr
bol descansa sobre dos cojinetes y; fuera de éstos, en uno dé los extremos
lleva el volante y un pinén que engrana con la rueda dentada montada sobre
el 4rbol de las bombas. | » ’

Este segundo drbol lleva la manivela y las bielas necesarias para producir
el movimiénto alternativo rectilineo del émbolo de la bomba elevatoria.

L.a bomba elevatoria forma un sélo cuerpo con la méiquina de vapor; su
émbolo tiene o™ 09 de didmetro y recorre o™ 30 en cada pulsacién. En uno
de los extremos del cuerpo de la bomba esté situado el tubo de aspiracién, y
en el otro extremo, lateralmente, el tubo de impulsién, al que se empalma la
cafieria para la subida del agua.

Un manémetro de Bourdon, establecido en el mismo- local de la miquina
y en comunicacién con la tuberia general por medio de un tubo de cobre
empalmado con ella, da 4 conocer la presién 6 la altura del agua en la cafie-
ria, y el punto en que ésta ha sufrido alguna averia. '

Tuberia.—1.os tubos adoptados son de fundicién, con bridas en sus extre-
mos. La unién de unos con otros se ha hecho interponiendo una roldana de
cuero, y apretando las bridas con cuatro pernos, La tuberia estd colocada en
la zanja, abierta segin la alineacién, apoyada en un murete de piedra en
seco, de 0™, 40 de anchura.por o™,40 de altura. La proyeccién horizontal
de la zanja se compone de una sola alineacién (figura 1.%); el perfil lon-
gitudinal (figura 2) de siete rasantes, formando por consiguiente ocho
codos muy abiertos. Al llegar la tuberia al emplazamiento del depdsito
de la cumbre, termina con un codo rectoy un tubo vertical de 7™ 03 de
altura, 6 sea o™,03 por encima del borde superior del depésito donde vierte
. el agua.

Depdsito de la cumbre.~(Figuras 8, 9, 10y 11). En la cima del monte, 4
fa cota 270,33, estd situado un torreén de mamposteria, de forma octogo-
f1al al exterior y ciréular al interior, con una puerta y una ventana para la
ventilacién, y sobre €, 4 la altura de 5 metros, 6 séd o™,33 por encima de ‘lé

esplandda 275, €l depésito de agua pdra su distribucion 4 los diferentes pun-
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tos de obra, que es un cilindro de palastro, de 2 metros de radio y 2 -metros
de altura, con. 25 metros cubxqos de cabida, formado_ con planchas de hie-
rro, de 2 metros de longitud y 1 metro de altura, cosidas con redoblo-
nes. El depdsito.descansa sobre el torreén, por medio de cuatro vigasde
hierro de forma de doble T, y estd todo €l rodeado de fabrica, dejando un
claro de 0", 1o todo alrededor, y cubierto con un tejadillo para que no reciba
los rayos del sol. , 7
Para preservar la construccion de las descargas elecmcas se Je ha dotado
de un pararrayos,.como indica la figura g. ,
% El tubo vertical en que termina la caferia se eleva, como se ha dicho,
o™,03 sobre el borde superior del depdsito; del fondo de éste parte. otro
(igura 11) cortado 4 1 metro del terreno, donde se le adiciona uno t(ansvef-
sal de dos bocas con sus llaves para la distribucién del agua; en este tubo de
bajada se ha abierto un taladro para unirle uno de plomo, que conduce el
agua 4 una fuentecilla adosada al paramento exterior de la torre, terminando
este iltimo con un grifo de cierre automdtico. A o™,01 por debajo del borde
superior del depdsito parte otro tubo vertical para dar salida 4 las aguas so-
brantes cuando aquél esta lleno.‘Otro'cuarto tubo, montado sobre el fondo
del depdsito, se eleva mds que la superficie superior del agua y estd provisto
de una polea para el juego de la cadena del flotador, la cual pasa por el inte-
rior del tubo, y por medio de un estilete que lleva en su extremo y quese
mueve sobre una.escala graduada suuada en el interior de la torre, da 4
conocer la cantidad de agua que contiene el depésito.
Diferentes La casa de maquinas tiene sus muros de mamposteria ordinaria, enfosca-

clages de

construccion
adomdaspa_dos y enlucidos con mortero hidraulico al exterxor y ordinario ali mtenor,

ra las parte
constitutivas exceptuando los del deposxto, que son de mamposteria hidrdulica con en-
de 1a obra.

lucido de igual clase; los tabiques son de ladrillo; los suelos del piso bajo, de
cemento sobre capa de hormigdn, sostenido por las bo’vedés de ladrillo que
cubren el depésito; los del piso principal son de madera sobre cabios de pino;
la armadura par-hilera es de pino, y la cubierta, de teja ordinaria,

_ La maquma con su bomba trae de la fabrica todas sus piezas complctas
y en dlspOs:Clon de funcionar.

»

La tubena es de fundicion procedeme de las fabrlcas de Glascow, con res
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sistencia para 20 atmésferas, fundida vemcalmente v sm el menor defécto de
fabricacién. La longitud de los tubos es de 2™ 273,

El torreon de la cumbre es de mamposteria ordinaria y el depésito dé
agua, de palastro. o ‘ o

Casa de mdquinas. Las dimensiones de los muros'de fachada y de traviesa Dimension

de las

se han calculado por las férmulas de Rondelet’ clementos
constituyen
L + h Ll + h ’ 1a obra.

& ==

8 7 fT T3
que nos dan e = o™,50 para el piso superior y afadiendo 0™,20 se obtienen
o™,70 para el piso inferior. _

El muro Oeste de la casa estd sometido en 7™ 20 de altura al empuje: de
las tierras 4 ¢l adosadas. El espesor tedrico e en la parte superior del muro s¢

obtiene por la férmula (Valdés, pagina 733),

[ S 2
o+ S tang.? — a - —
2 1 3=’ Y :

€=}l

en la que 4 == altara del nylur‘o, es igual 4 7%
" n = talud exterior = —I—I(-;

n' = talud interior = o .

= = densidad de las tierras = 1500

7" = Id. delas mamposterias = 2240

a = angulo del talud natural de las nerras con la vertical __43",10
Sustituyendo estos valores en la férmula, resulta e igual 4 o ,706

Aumentando ~ < se obtiene el espesor préctico e en el coronam;entd
e' = 0,706 - i 0,706 == o™,94.

Con el talud exterior de — resultaria el muro conun espesor de 1,66
en la base y con el de 1™,26 4 3"’ 20 de altura.’ ‘

Haciendo este paramento exterior en escalones verticales, en lug‘ér de
construirlo en talud, con el objeto de adaptarlo mejor 4 la forma interior de
la casa, se puede tomar por exceso el espesor de 1™,30 en el piso bajo y 1™
en la parte subterrdnea, ‘ _

El muro Este del depdsito - tiene que sufrir el empu;e de las bévedas y $¢
ha caleulado por la férmula de Collignon:
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x_~0305+ (3;)_*_:)_{_ +___

‘en la que x = el espesor buscado

D = luz de la béveda = 2™,25
m == flecha del arco == 0™,562
A = altura del estribo == 2%,60
R = altura de la sobrecarga de tierra, que se puede suponer igual

4 0o™,533, equivalente 4 una sobrecarga de 8oo kilégramos

por metro cuadrado.

R . .
Sustituyendo todos estos valores resulta x = 1™ 40.

Los dos muros testeros del depdsito estdn sometidos al empuje de tierras
)'ral empuje del agua, que se contrarestan en parte; pero suponiendo que
sélo actia el segundo empuje, por ser en este caso el mayor, tendremos que
hacer en la misma férmula anterior que ha servido para calcular el espesor
del muro QOeste, ,

h=2"60 n=n =0 2=90° m=1000 = ==2240
y resulta para el espesor tedrico e -_-0'“,98 y para el practico, aumentan-
do -;—, e ==1"30. '

Se ha dado al muro de traviesa en sw parte subterrdnea el espesor ¢orres-
pondiente, considerdndolo como pilar de las dos bévedas q’ué cubren el de-
posito, empleando la férmula de Rondelet, que exige que sea doble del de la
clave de las bévedas. Este, como despues veremos, es de o™,60, y por lo tan-
to el muro tendra 1™,20, | '

Este mismo muro de traviesa tiene el espesor de o™,70 en el piso ba;o,
para resirtir el empuje producido por el combustile, y los golpes ocasiona-
dos por su caida. '

El espesor de las bévedas que cubren el deposxto de agua se ha calcula~
do por la férmula de Collignon

.r
, e== 0’43 + 'To‘ + N
et la que
e = el espesor buscado

" 407

: ; t ‘1 D
» = rédio del intradés = — m 4 = - —
r = radio el intradds 2 m 4+ 3 ‘
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D=1la luz =2"25
= la flecha = o™,562
R =]a altura de la sobrecarga de tierra = o",533

Sustituyendo estos valores, resulta: e = o™, 6o0.

La méquina estd colocada en el centro del local que se le ha destinado; y
en la parte que ocupa, tienc la béveda mayor grueso v el estribo mayor es-
pesor. Las dos férmulas de Collignon empleadas anteriormente, haciendo en
ellas D=1",95, 7r==1",21 y R=35"227, dado el peso de la mdquinay
del muro que separa el almacen de efectos del de combustible, dan

e == cspesor de los estribos = 1,70
"e' == espesor de los arcos = = o™,65.
~ Resulta por consiguiente para la planta del depdsito, la forma que apare-
ce en los dibujos.

Tuberia.—Para calcular las dimensiones de la tuberia teneros como pri-
mer dato la- necesidad de que pasen por ella 20 metros ciibicos de agua en
diez horas de trabajo, 6 sean 0,56 litros por segundo. Tomamos la veldcidad
del agua igual a 0™,20, 4 fin de amortiguar las resistencias. Estas dos canti-

dades y la seccién de los tubos estdn ligadas por la relacién

q=w Xy
0,00056
que nos dé we=nrt= L = 2000 o™ 0028.
_ ‘ v 0,20
6 bien r = o™03

es decir, o™,06 para el didmetro de la caferia.
El espesor de los tubos se ha calculado por la férmula comunmente usa-
da para los tubos de fundicién vertical
e = 0,0016 n d 4 0,008
siendo en ella 7 = el namero de atmdésferas de presién que ha de soportar,
gue‘tomaremos con exceso igual 4 20, y/d = didmetro de la caneria = o™,06.
Resulta ¢ = 0,0016 > 20 -} \0,008 = o™,011
due tomaremos igual 4 o™,012. | ;
Determinacion de la pérdida de carga y de la cargd total del agua.—~Las

pérdidas de carga que es indispensable conocer para deterrhinar la potencia
‘ 2



18 o ' ' SUBIDA DE AGUA
de la m4quina, son producidas por el rozamiento del agua en las paredes de
la cafieria y por los cambios de direccién.
Las férmulas de Darey para el cdlculo de la primera de dichas pérdidas
es rj=bu* en la\cual
r esel radio de los tubos = o™,03
... j la pérdida buscada por thetro lineal
u la velocidad media del agua = o™,20 _
b un coeficiente practico, funcién de r, cuyos valores correspon-
. dientes al hierro colado tiguran en la tabla que da Debeauve en
la pédgina 11 del tomo XVII, enla qﬁe para r = o™,03 corres-
ponde b = 0,000722.

Sustituyendo estos valores se obtiene
bu? 0,000722 X 0,04

j=—= 003 = 0,00006

de pérdida por metro lineal. ,

Y siendo la longitud total de la canerfa, desde el extremo del tubo de as-
piracién hastael depdsito de la cumbre, iguala 439™,39, 6 en nimero redon-:
do 440 metros, la pérdida total serd 440 >< 0,00036 = o",4224.

En la prctica es necesario duplicar este valor, lo que equivale 4 tomar
0,4224 < 2 = 0,8448.

La pérdida ocasionada por los recodos, que son bastante abiertos, se ha
tenido en cuenta, segiin aconseja Debeauve, aumentando la longitud de la

B

cafieria hasta 500 metros, y por consiguiente la pérdida total sera

-

500 >< 0,00096 >< 2 == 0,96 igual 4 1 metro.

Ahora bien, la bomba de’ la miquina estd 4 la cota (126); la del punto

" donde esté situado el torredn es la (270,33), y siendo de 7 metros la altura

sobre el suelo del tubo que vierte el agua en el depésito superior, resulta quve

en realidad la carga que se ha de tener en cuenta para determinar el trabajo

que deberd producir la miquina, es de 270,33 — 126 47 4 1 = 152,33

metros; que se ha supuesto igual 4 160 metros, 4 fin de tener en cuenta las
pérdidas de cérgé que no pueden someterse 4 los cédlculos, -

Mdquina.—S6lo se necesita calcular su potencia, las dimensiones del cuer:
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po de bomba y los didmetros de las ruedas de engrana)e montadas sobre el
drbol motor y sobre el de las bombas.

Ya hemos hecho anteriormente el cilculo de la potencm de la maquina y
visto que ‘para subir 0,56 litros de agua por segundo, 4 una altura de 160
metros, se necesita un trabajo motor de 148,147kilogrémetros, igual 4 1,97
caballos de vaper. Pero teniendo en cuenta el trabajo que consume la bomba®
-‘alimemicia"'y para disponer de un exceso conveniente de fuerza con que aten-
der 4 los aumentos de resistencia 6 pér dldas de potencm imprevistos, se adop-
16 una de tres caballos.

Como la bomba forma un solo cuerpo con la miaquina de vapdr, fué pre-
ciso dar sus dimensiones al constructor, para que su rendimiento fuera de
0,56 litros por segundo. »

Dando al émbolo de la bomba una carrera de o™,30 y un didmetro de

™ 0g, el voliimen desplazado en una embolada es de

= 7 I= 3,143< 0,002025 >< 0,30 = 1,908 litros. ‘

Admitiendo el coeficiente practico.de 0,7 de volimen desplazado, la can-
tidad de agua serd de -

1,908 >< 0,7 == 1,3 litros por embolada.

Como necesitamos 0,56 litros por segundo, 6 0,56 >< 60 = 33,60 litros por
minuto, el nimero de vueltas del 4rbol de la bomba en este tiempo ha

de ser

33,60 :
1,3 = .26'

Para determinar los didmetros de 1as ruedas de engranaje de ambos 4rbo-

les, sirven los datos del constructor, que manifiesta que el motor da 105 vuel

/ . e Ca ey N 103 Py
tas por minuto; por consiguiente, la relacién de velocidades es -6 = 4,038,

que se ha tomado igual 4 4,25. Como los radios de las ruedas estdn en ra-
zén inversa de las velocidades, colocando los dos drboles 4 la distancia de
o™, 35 resultan para el radio r del piién y R de la rueda dentada, los valores
S m 0,33 0,35 0.066
S T T 4251 5,25 ”
nS 425035
AT s 0% i

R=
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El 4rbol de Ia méquina transmite un trabajo de 148,14 kilogrametros 6,
por exceso, de 150. Cada diente del pindn estd sujeto 4 un esfuerzo de —,QJki-

logrémetros. Haciendo
Q = 150 kilogrimetros,

V = velocidad de la circunferencia del circulo primitivo del pinén

6 de la rueda dentada en un segundo = 2mR> 105 _
60//
6
_ 2 3,14 ><6(c)>,o 6 >< 105 — 0,725
. kgm 150kgm .
se obtiene = 725 == 206,89, que se ha tomado con exceso igual
b . .

4 225 kilogrametros.
El espesor % de los dientes es en centimetros (Valdés, pigina 288)
h= 0,105‘|/52*5~ = 1°",575 = o™ 016
y el paso :
piguald A4 1,1 h=21h = 2,1 0,016 = o™,033.
El namero de dientes del pinén es

2mr 6,280,066
r 0,033

repartiendo el exceso 0,56 entre el espesor de los dientes y el paso, para que

d=

== 12,56

resulte d exactamente igual 4 12, se convierte % en 0,017, p en 0,0348 y

den 6,28 < 0,066 - 12,

0,0348

El namero de dientes de la rueda dentada es

D = 12 X 4,25 = 51,
la salida S de los dientes sobre los circulos primitivos
S=12h=1,2 =< 0,0166 = 0™ 019
y el grueso de las ruedas 0,056, que se toma con exceso igual 4 o™,08.

No ha sido necesario hacer el calculo de las dimensiones de los demds
érganos, por la confianza que inspiran los productos de la casa construc-
tora, que ya tiene calculados los elementos de sus mdquinas, seguros sobre
todo en este caso particular, en el que no se han de utilizar mas que 16s dos
tercios de la potencia,
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Depdsito de la cumbre.—Se compone del torreén de mamposteria, de las
vigas de doble T y del depdsito de palastro. Empe;:emo_s por este Gltimo.
Su espesor e, es dado por la férmula- ' : '
e = 0,0018 (n — 1) d -4~ 0,003
aplicable al caso de calderas cerradas de didmetro d, para resistir # atmosfe-
ras de tensién absoluta. ‘

Estando el depésito abierto en la parte superior, y siendo su altura de

2 metros, n es igual 4 1 -+ %, y como d = 4 metros, resulta

e == 0,0018 X % >< 4 - 0,003 = 0™,00444

que tomamos igual 4 o™,005.
Las dimensiones de los redoblones estin calculadas. por la férmula de
Claudel: "
diametro del fuste, d = 2 e -4 0,003 = o™,013
distancia de eje d eje, d = 3 d = 3 < 0,013 = 0™,03g
distancia a} borde de la plancha, d” =3 e == 3 >< 0,005 == 0™,015;
el didmetro de la-cabéza esférica se deduce de la proporcién
100:86::2d:x
de donde ¥ = o™,022.

Las vigas de hierro de doble T estin separadas 1 metro de distancia de
eje 4 eje. Sobre cada una de ellas carga un peso uniformemente repartido,
igual al de un prisma de 2 metros ctibicos de agua, 6 sea de 2000 kilégramos.

: 5 __ ol s

En la férmula = PP=R _{z_fz__é_hi_h__
~ p=2000; I =3,y % pl*= 2250 = valor del primer miembro.

Si en el segundo hacemos R = 6.000.000, a = o™,122, k = o™,250,
a’ = o",106, k' = o",224; el valor de este segundo miembro es 2859,40, ma-
yor'que 2250.

Las otras dos vigas en que / es menor que 3, estdn, con las mismas dimen-
siones, ain en mejores condiciongs de resistencia. ’ '

Para hallar el espesor de los muros del torredén, hay que determinar

aproximadamente su peso:
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El peso de 25 metros ciibicos de agua es. . . 25.000 kilogramos
El de la armadura y cubjerta.. . . .. . .. . §.000 »
Depdsito de palastro y vigas de doble T. ... 4.500 »

Mamposteria del torreén. . . . . ... ... 400.500 »
Peso total. . . . . . 439.000  »

Empledndose en la construccion piedra y arena de los desmontes para

~la formacidn de las explanaciones y mortero de mediana calidad, la carga

mdxima 4 que se puede someter la mamposteria es de 2,50 kilégramos porcen-

timetro cuadrado. Eldrea 4 de la base del torredn es en centimetros cuadrados
A4 = — = T2 — 175600 centimetros cuadrados, ¢ bien, en nimeros
O .

redondos, 19 metros cuadrados, lo cual se obtiene aproximadamente dando

2™,35 al lado del octégono de la torre y 1,50 al radio de la circunferencia

“interior,

Precio del metro ciibico de agua.~—Hemos supuesto ocho afios de duracién

4 las obras, siendo asi que, por modificaciones introducidas en el proyecto .

- definitivo, su duracién no ha sido més que de cinco anos; pero como hemos

visto que se ha de emplear-la misma mdquina para subir el agua 4 Chorito-
quieta, puede s’eguirsé considerando que la amortizacion del capital se ha de
hacer en ocho afios. ‘

Segin lo dicho anteriormente, el importe diario de la amortizacidn, el
stieldo del maquinista y el gasto del carbdn y aceite, suman 37,20 pesetas.

Anadiendo las 75 pesetas que se pagan mensualmente al ayuntamiento de
Renteria, que suponen en veinticinco dias laborarios 3 pesetas diarias, resul-
ta para gasto total 37,20 + 3 = 40,20 pesetaé. Este es el precio de los 20
metros cubicos que se suben todos los dias; el precio del metro ctbico es
por consiguiente

40,20

== 2,01 pesetas.
20 0L P
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4 sido necesaria la descripcién de la subida de agua & la posicién de

San Mdrcos, para hacer la de la subida 4 Chomoquxeta, porque,
como hemos dicho anteriormente, ésta se compone en gran parte. de los mis-
mos clementos que constituyen aquélla, ‘

El plano y el perfil longitudinal de la conduccién, son los representados
en las figuras 1 y 2. Se utiliza la mdquina y la tuberia antigua 4 San Mércos,
hasta la cota 250. La nueva cafierfa de conduccién 4 Choritoquieta, empie-
za en ese punto y termina en la cota {314) de Choritoquieta, donde exis-
ten un 4ngulo recto y un tubo vertical de 4 metros, para remontar los 2 me-
tros de altura del torreén que se ha construido ylos 2 metros del depésito
de palastro. ' ‘ '

Los cambios de rasantes son producidos, como lo indica el perfil, por las
elevaciones ¢ depresiones del terreno; los cambios de direccién son tambien
obligados, pues tienen por objeto salvar depresioanes considerables buscando
la cresta de las estribaciones que unen 4 San Mércos con Choritoquieta, evi-
tando al mismo tiempo el/paso por los terrenos de D. José Furundarena y
por los de D. Roque Heriz, y buscar los de Guerra 6 los comunales, porque
oponiéndose dichos sefiores, por sus opiniones particulares, 4 todo lo que sea
facilitar los trabajos de fortificacién, hubiera sido preciso para llevar la caneria
mas cerca de la linea recta, acudir 4 la expropiacidn forzosa, lo cual hubijera
dado lugar 4 un aumento de gastos bastante grande y sobre todo 4 la pérdi-
da de tiempo considerable que ocasionan los expedientes de esta naturaleza.

La caneria no presenta en todo su desarrollo mds de particular qué dos
llaves de desagiie colocadas en los dos puntos més bajos para vaciarla en
tiempo de heladas, y dos ventosas ¢n los dos puntos altos del perfil para la

salida del aire.
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Los desagiies son dos llaves ordinarias, porque como no han de funcio-
nar mas que cuando el agua estd en reposo, y cuando la caferia se ha vacia-
do, no son de temer los golpes de ariete. En cuanto 4-las ventosas, el sistema
que se ha empleado consiste en-colocar en cada uno de los dos puntos més
altos un tubo vertical de 1™,50 de altura, y en su extremo superior una llave
ordinaria que se deja abierta mientras se verifica la carga de la tuberia, y
que se cierra cuando el aire ha salido y el agua :aparece. Se han preferido
estas ventosas 4 las automdticas, porque las primeras no necesitan mis que
~, Un poco de vigilancia, mientras qﬁe con las segundas podria suceder que el
aire comprimido no dejara bajar la valvula de escape y produjera la rotura
de la caneria. '
El temor de un descuido con la clase de ventosa empleada no es grande. -
En el tiempo que lleva establecida la cafterfa, la experiencia ha demostrado
que es muy poco el aire que se deposita en las ventosas una vez cargada la
tuberia, y que todo €l es arrastrado por el agua en movimiento; por lo cual
basta para tener una completa seguridad abrir y cerrar las llaves cada vez
que la maquina empieza 4 funcionar. '
 El depdsito de palastro de la cumbre es el mismo que se habia estableci-
do en San Mdrcos; el torreén sobre que descansa no tiene mds que los dos
metros de altura que son necesarios para que el fondo del depésito’de pa-
lastro quede 4 nivel superior al de todas las fmamposterfas que se han de
construir,

Dimensiones  Pocos son los elementos que se han de calcular. Basta obtener el espesor

e de los tubos de la nueva conduccion y asegurarse de que los diferentes 6rga-
“aobra. nos de la maquina tienen la resistencia suficiente para el trabajo 4 que se les
ha de someter.

Tuberia.—Aunque no hacen falta mas que 18 metros cibicos de agua,
suponemos que se necesita 20 como en San Madrcos, par'a que el 4rbol
motor de la maquina de vapor conserve la velocidad que le es mds conve-
niente y que es de 105 vueltasjpor minuto. En este caso, segin hemos visto
en la conduccion de aguas 4 San Marcos, el gasto ¢ por segundo es de
0,56 litros, la velocidad o™,20 y el didmetro de la tuberia de 0™,06.

Para determinar su espesor gbservemos que la diferencia de cotas entre
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la 318, nivel superior del agua en el depdsito, y la 213,50 del punto més bajo_
del-perfil de la nueva caferia, €s 104,50. ’

Los tubos debeén, por consiguiente, resxstlr 4 una presién de dlez atmos-
feras y media, pero como en los puntos mids ba)os es donde existen los mayo-
res recodos, y se debe ademds contar con un vexces,o de seguridad, toma-
mos n = 12 en la férmula: ‘

¢ = 0,0016 1 d 4 0,008.
Sustituyendo por n y d sus valores ‘
e = 0,0016 > 12 >< 0,06 4 0,008 == 0,00915
que tomamos con exceso igual 4 o,o1. ,

El espesor de los tubos de la antigua cafieria es suficiente, & pesar del
aumento de presién que tienen que sufrir con la subida del agua 4 40™,67 mds
de altura, porque ya hemos visto que la diferencia de cotas entre la x26 de
la bomba elevatoria y la 318 del extremo de la caneria, es de 192 metros, ‘
sean 19 atmosferas, y 4 esos tubos se les ha dado el espesor correspondiente
4 la presion de 20 atmdsferas.

Determinacion de la perdzda de cargay de la carga total del agua.—La
pérdida de carga para subir el agua 4 Choritoquieta, se compone de la suma
de la pérdida desde el principio de la caferia hasta el ‘empalme con la nu\.va
4 Choritoquieta, y de la pérdida que se orlgmc en ésta. -

» R " Metros.
Hemos visto an-tgriorménté que las primeras eran de 1 metro hasta

la cumbfé de San Marcos. Podemos, por lo tanto, para mayor

segurldad suponer que la pérdida hasta la cota (250) del punto de

empalme, esde, « v i i e e 1,00
La nueva caneria -tiene 1029 metros de longitud. Elevando este nd-

_ mero hasta 1100 para tener en cuenta los numerosos recodos, la

perdlda en esta caferia es L

2><L><] 2><uoo><000096 2,20
Y anadiendo para evnar accidentes y resistencias que no pueden

entrarenlonalgulos.. e e e e i e e it ee e e e s e s 4,80

Obtenemos una pérdida totalde. . . . .. .., 8,00



L,

SUBIDA DE AGUA.
. . Metros.
_ Suma anterior. . . ... . . 8,00
Afadiendo 4 estos 8 metros el desnivel de 192 metros entre los dos

- extremosde lacafleria.,. . ..o v e v e i e w ee e . 102,00

Resultan para la carga total del agua. . . . . . ... ... 200,00

Mdguinas.—Ya se ha hecho anteriormente el calculo de la fuerza y se ha

visto que debe ser de

0,56 >< 200
0,60

- = 136,66 kilogrametros

cantidad igual 4 dos y medio caballos de vapor, y como la méquina tiene
tres, dispone de la suficiente para el trabajo que se necesita desarrollar,

El crédito de la casa constructora y su gran préctica en la construccién
de toda clase de maquinaria, nos evita entrar en los calculos necesarios para
determinar si son suficientes las dimensiones del 4rbol motor y del 4rbol de
la bomba, las de las manivelas, bielas, véstégos, etc., etc., tanto mas cuanto
que siendo casi imposible {Claudel, pag. 211) la determinacién rigorosa del
méximo esfuerzo que suire cada uno de los érganos de una méquina, los
constructores resuelven el prdblema de las dimensiones construyendo las
p‘ieza.s con mayor espesor que el extrictamente necesario.

Muy facil hubiera sido hacer los calculos correspondientes 4 la determi-
nacién de estos espesores, pues en la memoria de la subida de aguas 4 San
Cristébal ya hemos dicho que estd mﬁy bien trazada la marcha que habia
de seguirse. Nosotros, sin embargo, no nos aseguramos mas que de Jos es-

pesores del cuerpo de bomba y del de los dientes del pifién y de la rueda

. dentada, por haber dado estos ultimos al constructor y por haberle mani-

festado que la bomba no tenia que subir el agua mas que 4 160 metros de
altura. o '

El cuerpo de bomba tiene un diametro exterior, medido directamente,
de o™,13, y siendo de 0™,09 el didmetro interior, 6 sea el del émbolo, resulta
para el grueso de las paredes del cuerpo de bomba o™,02.

En la férmula hd=2Re

gnla que d es €] didmetro interior del cuerpo de bomba = o™,09
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e, su espesor = 0,02 »

R, la tensién méxima de la fundicién por metro cuadrado
== 1.000.,000 kildgramos}

h, la carga del Auido interior dentro del-cuerpo. de bomba en k1~
logramos y por metro cuadrado;

tenemos
' 2Re 2 3¢ 1.000.000 X 0,02

h o= = o = 444.444 kilégramos T

6 por centimetro cuadrado 44,444 kilégramos;
valor que nos indica que el cuerpo de bomba -puede resistir hasta:44 atmos-
feras, cuando sélo .necesita una. resistencia de zb, y que demuestra; al niisimo
tiempo lo que se ha dicho ‘anteriormente; que las* dimensiones  dadas 4 los
diferentes érganos de las mdquinas por los constructores son méyores que
las extrictamente necesarias. L g
Para determinar si las ruedas de engranaje tienen sus dientes con bastan-

te espesor, tenemos que repetir un célculo idéntico al que s¢ ha hecho en
la subida de agua 4 San Maircos, con sélo: reemplazar el antiguo tra‘bajo,de
150 kilogrametros por el nuevo de 186,66 6 190 con exceso, Los datos. ac-
tuales son: .

trabajo Q= 190 kilogrametros . .

velocidad: V= 0,725 ' : y
y de ellos se deduce:

esfuerzo de los dientes = g- = 199 = 262‘
, 14 0,725

espesor de los dientes h = 0, 165 [/2—6_:; = i‘"",68 = oi“,0168
espesor menor que el de o™,017 que se les ha dado. ‘

Precio del metro cibico de agua. El precxo de 20 metros cublcos al d1a

se compone de:

6,00 pesetas del sueldo de maquinista; « L
5,00 id. de carbén por ser el gasto de 3 kllogramos por hora y ca-
-ballo, 6 sean 3 x 2,50 x 10 == 73, ‘que tomaremos con ex-

geso igual 4 100 kildgramos; . S A
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0,25 pesetas de aceite, trapos, etc., etc., 6 sea el 5 por 100 del gasto
del carbén, :
27,ook id. de la amortizacién del capiral gastado,’

3,00 id. abonadas al ayuntamiento de Renterfa, -

La suma, 41,25, representa el gasto diario; y el precio del metro cibico

Lo 41,25 :
es por consiguiente = 2,06 pesetas.
, 20 !

Modificagde- — Cuando se pensaba hacer el encargo de la construccidén de la tuberia-a las

1:2}3}331: fabricas de Glascow hubo que suspenderlo por haber sufrido una rotura el
- arbol de la maquina de vapor. Una de las fabricas de fundicién de hierro y
maquinaria, establecida cerca de San Sebastian, se encargé de colocar un 4r-
bol nuevo. Al poco tiempo de volver 4 funcionar la méquina se presentaron
" unas grietas en el cilindo de la bomba elevatoria, que no solamente dejaban
escapar ‘una gran cantidad de agua siné que daban lugar 4 temer que dicho
cilindro hubiera perdido gran parte de su resistencia y que no estuviera ya
en condiciones de subir el agua 4 San Mércos'y mucho ménos:‘é Chorito-
‘quieta. Las diferentes clases de soldaduras que se empleaban para tapar las
grietas eran rechazadas por el agua en cuanto tomaba un_poco de presidn.
Estando en estas pruebas volvié 4 romperse por segunda vez el drbol recien
colocado. Los operarios de la fibrica dntes citada, llamados para su reposi-
cién y para el reconocimiento dela méquina, manifestaron que-no tenian
medios para hacer desaparecer las grietas del cuerpo de bomba y que era
' preciso colocar una bomba nueva;y, réspecto del drbol, que dudaban que
su reposicién respondiera al objeto deseado, porque la méquina habia hecho
todo lo que podia subiendo el agua durante mas de cuatro afos 4 la altura

de San Mércos. .

" Como los célculos indicaban lo contrario, no se desistié del empeno de
subir el agua 4 Choritoquieta: se encargd'un nuevo irbol con la modificacién
de hacerlo o™,30 mas largd del lado del volante, con el objeto de. poder co-
locar un‘tercer cojinete, para que el volante y el pindn quedérém situados
entre-dos puntos -de apoyo, y evitar, 6 por lo-menos dlsmmulr la flexidon

producida por el gran peso del volante,
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Para tapar las grietas de la bomba se construyé un manguito formado
con una fuerte plancha de hierro, que envolviera al.cuerpo de bomba, y se
rellend el espacio de 2 centimetros; comﬁrendido entre los dos: con mastic de
fundicién bien comprimido. ,

Verificada esta ‘operacién, construido v colocado el nuevo eje y el tercer
cojinete, se puso en marcha la mdquina y se notaron en seguida los benefi-
cios de estas dos modificaciones. Los movimientos de las bielas del drbol y
sobre todo del volante, se efectuaban con una suavidad y una uniformidad
que no se habian observado desde el primer dia de su establecimiento; y en
cuanto & las grietas,y el resultado obtenido fué también satisfa'ctoi"io, porque
desaparecieron todas por completo. En vista de estos redultados, se traté
de hacer el ensayd de la subida del agua 4 Choritoquieta.

El tiempo perdido en la recomposicién de las averfas que habia sufrido la
maquina, dié lugar 4 qhe se fueran concluyendo muchas de las obras del
fuerte de San Midrcos y 4 q;ie se diera principio 4 las de Choritoquieta, don-
de, apenas empezadas, se notd la necesidad de suspenderlas 6 subir el agua
4 toda costa. No habia, por consiguiente, tiempo de encargar la tuberia
4 Glascow y esperar tres meses hasta recibirla, siné que era preciso estable-
cer la cafierfa con los tubos ordinarios de 10 atmésferas, del ‘comercio de
San Sebastién.k , ‘ ;

Desde luego se comprendié que no era‘prudehte emplear tubos de fun-
dicién de 10 atmésferas para reéisti’i 104, y ademas los golpes de ariete
producidos durante el movimiento del agua, y que lo m4s conveniente serfa
sustituirlos por tubos de hierro galvanizado, ingleses, que aunque garantiza-
dos también para 10 atmésferas, resisten mucho mds; pero como esta clase’
de tubos es de mayor precio que los de fundicién del mismo didmetro, se
adopté el de o™,05 para no exceder las partidas del presupuesto;

~ Para ¢l empalme de la nueva tuberia con la antigua, se construyd tn tubo
¢énico de cobre, de o™,50 de longitud, arrhado én la base més ancha de una
brida para la unién con los tubos de fundicién de la primera cafieria ¥ p&i"
el otro de una rosca de empalme con la de hierro galvani'zado.

Siendo de o™,20 por segundo la velomdad del agua en la cafieria de 0“‘,06,
én la de o” 05 la velocidad ha de ser. la que s se deduce de la relacxou o
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iy =mnr'?y

6 sea .
—2 ————2
0,03 3< 0,20 = 0,025 X< '
que da ‘
. -——3—2
0,03 0,20
Y = _L_—:.;,‘—‘ = Om,28.
0,025

Como se ha disminuido la seccién y aumentado la velocidad, la pérdida
de carga en la nueva tuberia no es ya la calculada anteriormente. Su valor

«o€s siempre el de la expresion

2L xj=12x1100xj

siendo
Jj= bu y en esta
r = 0,025
u = 0,28
b = 0,000765

como para los tubos de fundicién de o™,05 de didmetro, por no tener al cabo
de algun tiempo de uso, ninguna influencia el material de que se compone

la tuberia. Sustituyendo, tenemos

—
0,000765 >< 0,28 m
= = 07,0024
J 0,025 !

de pérdida por metro lineal, y para la pérdida en los 1100 metros
2 X 1100 X 0,0024 == 5",28, ’

El paso del agua de una tuberia de un didmetro mdyor 4 otro menor, da

lugar tambien 4 otra pérdida de carga cuyo valor es
(V' — ¥y
28
&h la que ;
V=038 V=00 g=2938,
sustituycﬁdq te’netﬁbs ‘ |
l (V' = v (o 38 — o 20}
- 28 28
La suma de estas dos pérdidas es’ poco diferente de la calculadd aiiteriors

== 0,003,

mente para la cafierfa proyectada de o™,06 de didmetro; puede considerarse,
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por <ousiguiente, como 4ntes, de 8 metros el aumento de carga'y-de 200 me-
tros la carga total del agua. |

Puesto en su lugar el tubo cénico, se colocé 4 continuacién la nueva ca=
fieria hasta la cota 262 en la falda de Choritoquieta, empezando en seguida'4:
funcionar la miquina, y habiendo salido porel extremo el agua sin ninguna.
novedad, se.cerré la-ventosa establecida en la explanada 262 :de San Marcos
y se dié principio 4 la ascensién del agua por la falda-de Chori‘toquieta‘;pbr
tramos de media atmésfera de altura, prbbando en.cada uno de ellos:la mar-
cha de la médquina y'la resistencia de los tubos.: Para hacer esta-operacién
facilmente sin necesidad de detener-con frecuencia la marcha de la maquina
al anadir nuevos tubos, se colocd en la tuberia 4 su paso por la explanada 262
de San Marcos uno en forma de T cerrado en su pié con una llave, y-4 con-
tinuacién de €l en la misma caferfa otra llave. El juegd conveniente de las
dos permitia que el agua siguiera el camino de Choritoquieta 6 el de los al-
jibes de San Marcos. ‘

La potencia de la mdquina, tan poco superior 4 la que por el cilculo se
estim$ necesaria para subir 20 metros cibicos de agua al dia,‘é 200 Metros
de altura; y los espesores de los tubos, tanto de la antigua como de la nueva
caeria, extrictamente los necesarios para resistir los primeros una presién
interior de 20 atmdsferas, y los segundos una de 10} movian & seguir con
~gran interés las mayores alturas que iba tomando ¢l agua en la caferia, asi
como el correspondiente aumento de trabajo de la mdquina y el aumento de
presién en los tubos.

Por fin, el dia 4 de junio empezé 4 salir el agua por el extremo del ltitmo
tubo establecido 4 la cota (318) en la cumbre de Choritoquieta, sin que el
maﬁuinista, que no estaba prevenido de la operacién que se estaba practicans
do, hublera notado més novedad que la necesidad de abrir un poco mas el
regulador de la entrada del vapor y el mayor consumo de agua en la caldera. -
Desde ese dia sigue la maquina funcionando, subiendo el agua que tanto s¢
necesitaba 4 los puntos de obra del nuevo fuerte.

Del importe total de los gastos verificados habria que deducir los jerﬁaie'sf
de ocho hombres que se empleaban dntes en regar los terraplenes constraidos

eén San Mércos, los que, por no haberse podido sembrar en época oportund,



B

32 © SusibA bE AGUA

necesitaban un riego muy abundante para que creciera la yerba con fuerza
antes de la llegada del invierno, y hacer la entrega del fuerte enteramente
concluido. El establecimiento del depésito, en Choritoquieta, facilita muchi-

simo.esta operacién, porque poniendo la tuberia general en comunicacién

“con el fondo de éste y aplicando una manga de riego en el extremo de

la T, establecida en la esplanada (262) de San Marcos, un solo pedn efectiia
el riego con suma facilidad. ‘

- El buen resultado obtenido 4 pesar de las dificultades que 4 ultima hora |
se presentaron en la subida del agua & Choritoquieta, débese, en primer lugar,
al claro talento y gran préctica del sefior coronel, comandante de ingenieros
de la plaza, D. Paulino Aldaz, y 4 lo que facilita esta clase de trabajos la
publicacién de la Memoria de la subida de aguas 4 San Cristébal; y en se-
gundo lugar, 4 la ayuda prestada por los tenientes de servicio, D. Ignacio
Ugarte, D. Pedro de Anca y D, Miguel Lépez, que verificaron los célculos
necesarios y dirigieron la colocacién de la tuberia y las pruebas que-se hicie-
ron con ella y ¢con la mdquina.

San Sebastian, 22 julio de 1888,

FIN
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os apuntes que presentamos 4 nuestros compafieros tienen por Unico

objeto facilitarles, en lo que 4 nosotros alcanza, el estudio de los
proyectos de batetias de costa, reuniendo en pocas paginas los datos nece-
sarios sobre artilleria, organizacién de las obras y sus detalles, que se encuen-
tran dispersos en multitud de libros, folletos y revistas, no ficiles de reunir,

No se trata, pues, de un estudio completo de la defensa de las costas, para
el cual habria que ocuparse de los elementos méviles, como son la escua-
dra, los buques especiales de defensa de los puertos (baterias flotantes,
cafioneros y torpederos) y la accién del ejército terrestre para rechazar un
desembarco; sino que entre los elementos fijos prescindiremos de las minas
submarinas y de las barreras @ obstrucciones pésivas de los pasos navegables,
y adn de las baterias, sélo estudiaremos las descubiertas con parapeto, pres-

cindiendo de las acorazadas, acasamatadas y ciipulas.






ARTILLERIA DE COSTA.

1.—CANONES.

los antiguos canones de hierro colado de los calibres de 36, 24 v 18

que desde el siglo pasado constituian nuestra artillerfa reglamen-
taria de costa, se sustituyeron en 1847 (1) los cafiones bomberos del mismo
metal, imitacién de la artilleria Paixhans, de 150, 80 y 32, 6 sean de é7, 21y
16 centimetros, llamados tambien obuses largos, 4 los que hay que ahadir
otros de bronce de 21 y 16 centimetros. El obts 6 bombero de 27, aunque
adoptado oficialmente en 1857, no ha llegado 4 formar parte formal de las
dotaciones; los dos de 21, de hierro y bronce, atn existen en muchas de
nuestras plazas, y hay que afiadir algunos caiones lisos de bronce de 15 cen-
timetros {antiguo calibre de 24) que también forman eventualmente parte del
armamento de algunas baterias. .

Pero todas estas piezas lisas sélo pueden emplearse para titar 4 cortas dis-
tancias, que no excedan de un kilémetro, contra buques de madera, emplean-
do la granada los obuses y la bala sélida los cafiones, é bien unosy otros
arrojando bote de metralla contra tentativas de desembarco 4 ménos de 600
metros.

En los primeros meses de 1859 se hicieron experiencias en la fabrica de
Trubia para obtener cafiones rayados, que se sabia habian sido adoptados
en Francia y ensayados en Bélgica. Los ensayos se hicieron con un candn
de 16 centimetros de hierro, y llevados con notable y muy plausible activi_
dad, dieron lugar 4 que yaen 6 de Octubre de dicho afio se adoptase el ca-

nén de este calibre namero 1, al que se anadié en 7 de Abril de 1862 otro

(YI) Por lo ménos esta es la fecha en que se publicé la memoria de Vigodet,
Alcén y Cousillas en que se proponia su adopcién,
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que llevaba el numero 3. Ambos son conocidos actualmente con los nom-
bres de cafones de hierro rayados y sunchados de 16 centimetros, largo y
corto. '

A ellos vino 4 anadirse en Agosto de 1862 un tercer caidn del mismo ca-
libre, de bronce, que se obtuvo por la transformacién del liso de 15 centime-
tros (24) barrenédndolo al nuevo diametro y rayandolo.

Las tres piezas tienen comtn el calibre y el rayado y por lo tanto dispa-
ran el mismo ‘proyectil. Las estrias son tres, de seccién trapezoidal, paso

_constante de 6™,50, 4 centimetros de anchura y 4 milimetros de profundidad.

Difieren tan solo las 4nimas, aparte de su longitud, en que la del candén de
bronce es seguida, llegando las estrias hasta 20 centimetros del fondo plano,
miéntras que los de hierro tienen recdmara cilindrica ligeramente mads estre-
cha que el dnima, con fondo en casquete esférico y longitud, comprendiendo
desde el fondo hasta el arranque de las rayas, de 26 centimetros. Los datos

principales de estas tres piezas se expresan & continuacién:

Caiiones de 18 centimetros rayados de avancarga.

De hierro De hierro

De bronce. sunchado sunchado

largo. corto.

Calibre. . ... ... .. ... . milimetros 161 161 161
Longitud del 4nima. . ... .. milimetros | 3096 2685 2200

Longitud total de la pieza. . . . milimetros | 3524 3195 2688
Distancia del eje de munones &

laboca. . ... ....... milimetros 1854 1775 1506
Didmetro del primer cuerpo. . . milimetros 517 620 582
Diametro exterior en la boca.. . milimetros 381 345 335
Peso de la pieza.”. . . .. .. . kilégramos | 2950 4100 2915

El proyectil tnico para los cafiones de 16 centimetros de avancarga es

una granada de tetones con espoleta de percusién, cuyos datos principa-

les son:
Didmetro. . . ........0......, 159 milimetros.
Longitud total. . . .. ... ........ 320 milimetros.
Peso del proyectil vacio, ... ....... 26,5 kilégramos.

Id. del id, cargado y conespoleta. . 28 kilgramos,



CANONES 9

.

Los tetones son seis, de zinc, colocados en dos érdenes de tres cada uno.

Los montajes de estas piezas son de dos modelos: de madera, modelo 1864,
6 de chapa, modelo 1866-68. Los primeros, altos é bajos, proceden de trans-
formacién de los modelos anteriores para piezas lisas. Sélo describiremos los
segundos, es decir, los de chapa de hierro.

La curena para los tres cafiones de 16 centimetros es una sola, la que
lleva el nimero 1 entre las del modelo de 1866. Consta de dos gualderas
triangulares de chapa, dos teleras planas de testera y contera, y una telera
curva, y las correspondientes mufloneras en las cuales se sujetan los cafiones
4 pesar de que no son iguales, gracias 4 unos tubos para mufones, por cuyo

" medio entran todos en las mismas mufioneras (1).

Los marcos son dos: uno bajo para casamata, niimero 1, .y otro alto para
barbeta, nimero 2. El primero es de giro delantero ¢ frontal y el segundo de
perno central algo adelantado.- Ambos constan de dos brancales de & con
tres teleras. Las dimensiones de los montajes que asi resultan son las si-

guientes:

Montajes de los caiiones de 16 centimetros.

Montaje alto. Montaje bajo.

Altura del eje de mufones sobre la expla-

nada. . ..................metros 2,10 1,35
Longitud del marco.. . . .. ... ... .. metros 4,50 4,90
Altura del marco en testera. . . . . . . . . . MEtros 1,134 0,384
Inclinacién del marco. . . Ce 4° 4
Distancia del eje deg1roa1atesteradel marco. metros 1,05 0,420
Radio medio de la primera carrilera. . . . . metros. 0,31 0,80
Su anchura. . . .. . .. . metros 0,20 0,20
Radio medio de la seOunda carrilera. . . . . metros 2,39 3,835
Su-anchura.. . . .. Cen .+ . . . Mmetros 0,15 0,15
Angulo de elevacion maximo que puede tomar el

caidn. . . .. e e e ] 20 20°
Angulo de depreslon maximo. . . . 13° 13°
Campo de tiro horizontal que pcrmlten los carriles. | 120° 45°

(1) Ademids de los tres canones rayados de 16 centimetros sirve también ¢sta
curefia para los obuses de 21 de hierro y bronce, y ¢afidn liso de 15,
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En cuanto 4 las condiciones balisticas, los tres cahones de 16 centimetros
de avancarga las tienen distintas, debido 4 las distintas velocidades iniciales,
que 4un con una misma carga y proyectil se obtienen en cada uno de ellos
por sus diferentes dimensiones de 4nima. La tabla siguiente dard idea ap'roxiu

mada de estas condiciones.

Daros sobre el tiro de los cafiones rayados de 16 centimetros, de avancarga,
con las cargas que se indican y proyectil de 28 kildgramos.

. . ~ . Duracidon | Velocidad | Fuerza viva
CARNONES stta_nc.ms. Angulos Angulos de fa iremanente. total.
¥ CARGAS de de frayectoria. — —
Metros. proyeccion. caida. Segundos, Metros. Toncldmetros.
) — — — 376 201,8
Bronce 1000 2% 22! 3% 4 2,6 302 130,6
3,5 kilogramos de 2000 5° 26’ 6° 44’ 6,0 268 102,5
polvora de 5 mili- r o I ) ?
metros, 3000 9’13 12° 11 10,6 241 82,9
4000 13° 47° 19° 43’ 15,4 218 67,8
0 — —_ 341 166,0
suIcl{:rﬁr};zo S 1000 2° 46/ 3 9 3,0 287 17,9 .
nen 0 ’ 0 !
3,5 kilogramos de 2000 6 12/ 70 24/ 679 257 94,4
polvora de 5 mili- 3000 10° 26 13%18 11,1 232 76,0
metros. 4000 15° 27 21° 54/ 16,2 209 62.4
Hi 0 — — 328 153,6
lzf’"c’;‘t’o 1000 20 58" 39 20 3,3 282 113,7
suncnado 0 14 0 ’
3,5 kilogiamos de 2000 » 60 33 7Q 44[ 7,1 253 91,2
palvora de 5 mili- 3000 10 59 13° 51 11.4 228 73,9
metros. 000 16° 1 22° 577 16,6 206 60,5
4 3

Los alcances maximos son por 20° de elevacién:

Con el cafidén de bronce.. . . ... ... .. 5032 metros.
Con el de hierro largo.. . . . . .. .. ... 4693 >
Coneclidemcorto.. . . . ... .. .. ... 4346 >
En 1861 se hicieron experiencias de tiro en las playas de Torregorda con
el canén de hierrc de 16 centimetros corto, contra una plancha de Petin
et Gaudet, idéntica & la que forma la coraza de la fragata Gloire. A pesar
de que el blanco estaba sélo 4 20 metros de la boca de la pieza, los efectos

fueron nulos, las granadas se rompian produciendo ligera impresion en la

plancha.
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Aunque la rotura era debida en gran parte 4 ser las granadas de fundicién
ordinaria, nada se hubiera conseguido con adoptar una bala granada, de me-
tal duro, pues la fuerza viva, segin se puede ver en la tabla anterior, es de
todo punto insuficiente.

La circunstancia de que en las experiencias de Torregorda el cafién liso
de 20 centimetros de la marina habfa perforado las planchas de hierro y de
que 4un el liso de 16 centimetros habia producido mayor penetracién que el
rayado del mismo calibre, lo cual era debido 4 la mayor velocidad inicial de
las balas esféricas, indujo al artillero de marina Barrios, despues brigadier de
su cuerpo, 4 proyectar un caidn liso, destinado 4 la perforacién de corazas.
El proyecto data de marzo de 1862, y comprendia un cafién de 28 y otro de
22 centimetros, ambos de hierro fundido y sunchados de acero, que fueron
adoptados por la marina. Despues de las pruebas de Noviembre de 1865, en
Carabanchel, en que se tiré con el caidn de 28 centimetros contra tres blan-
cos iguales al costado del barco inglés Warrior, 4 las distancias de 200, 420
y 700 metros de la pieza, con buen resultado, el autor proyecté otro canén
de 28 centimetros, mas largo, que en g de Agosto de 1867 fué adoptado para
el armamento de las costas. Existen algunos ejemplares del caiidn de 28 cor-
10, pero todos se remitieron 4 nuestras posesiones de Ultramar.

Los cafiones Barrios, lisos y sunchados, de hierro, de 28 centimetros,

largo y corto, tienen las dimensiones siguientes:

Largo: Corto.
Calibre.. . . .. .. v e e e v o - .. milimetros 280 280
Longitud del dnima. . . . . . . . .. .. milimetros 3.950 3.200
Longltud total de la pieza.. . . . milimetros 4.660 3.730
Distancia del eje de munones 4 la boca. milimetros 2.815 2.044
Didmetro del primer cuerpo.. . . . . . . milimetros goo 900
Pesode la pieza.. . .. ... . ... .. kilégramos | 12.300 | 10.500

Los proyectiles de este candn son dos balas solidas: una de hierro, de 276
milimetros de didmetro y 79 kilégramos de peso, y otra de acero fundido, de
didmetro 277 milimetros y 84 kilégramos de peso.

Los montajes son del modelo 1866-68. La cureha nim. 2 y los marcos 5
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y 6, bajo y alto, semejantes en todo 4 los descritos de los canones de 16 cen-

timetros, salvo las dimensiones, que son las signientes:

Montajes del caiiéon de 28 centimetros.

Altura del eje de muhones sobre la expla-

nada. . . e e e e . ... mMmetros
Longitad del marco.. e et e e e e e .. metros
Altura del marco en testera.. . . . . . . . . metros

Inclinacién del marco. . . . ... . ... .. Cee
Distancia del eje de giro d la testera del marco. metros

Radio medio de la primera carrilera. . . . . metros
Suanchura.. . . ... ... ... . . . metros
‘Radio medio de la segunda carrilera. . . . . metros
Suanchura.. . ... ...... ... .. metros
Angulo de elevacién mdximo que puede tomar el

cafién. . . . ..
Anpgulo de depresmn ma\umo. e e e .

Campo de tiro horizontal que permlten los carriles.

Montaje alto.

Montaje bajo.

2,20
5,50
1,134

1,05
0,81
0,20
3,00
0,15

1,525
5,50
0,60
40
0,54
1,03

. 0,20
4,56
0,15

La carga reglamentaria del caidn de 28 centimetros largo es de 21,6 kilé-

gramos de pélvora de 5 milimetros, para tirar con la bala de acero. Sus con-

diciones balisticas son las siguientes:

Datos sobre el tiro del candn liso de 28 centimetros, H. S. largo, Barrios,

con carga de 21,6 kildgramos de pélyora de 5 milimetros y bala de acero de

84 kilogramos. .
r Fuerza viva en tonelametros
Angulos Angulos Velocidades Penetracién
Distancias, | de de remanentes. por centimetro] % plancha de
de la hierro.
— proyeccion, caida. - total. circunferencia —
Metros. Metros. del proyectil, | Centimetros.
o — - 460 906,5 10,416 21,1
200 0® 17 o® 37 423 766,3 8,806 19,3
400 1° 10 1% 23/ 387 641,5 7,372 17,6
600 1° 5% 2° 13 358 549,9 6,320 16,4
800 2% 41’ 32 20’ . 333 474,8 5,458 15,2
, v
1000 3° 34/’ 4 37’ 314 424,0 4,873 14,0
1500 6° 9 8 3 282 340,1 3,908 12,9 °
o ! 3
2000 9° 12' 13° 10 262 294,0 3,379 11,9

Pero como el efecto no es muy grande.contra buques acorazados que no

sean de los primitivos y ademds la pélvora de 5 milimetros no es ya regla-
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éntaria y estd llamada 4 agotar sus existencias, se probé en 1881 adoptar
para la carga la pdlvora prismatica, y en efecto se obtuvo un aumeato nota-
ble de velocidad inicial empleando la carga de 22 kilégramos. Las nuevas

condiciones balisticas son enténces las siguientes:

8 .
Datos sobre el tiro del canén liso de 28 centimetros, H. S. largo, Barrios,

con carga de 22 kilégramos de pdlyora prismdtica y bala de acero de 84

kilogramos.
] Fuerza viva en tonelametros B
‘ ) Angulos Angulos Velocidades Penetracion
Distancias, de de remanentes. por centimetro en ;:ancha de
dela . ierro,
_— proyeccion. caida. — total. circunferencia .-
Metros. Metros. del proyectil. { Centimetros.
o — — 508 11050 | 12,707 23,4
200 0" 14 o® 15 466 928,7 | 10,680 21,3
Y 30’ ° 33 80,6 8,973
400 o’ 30’ o’ 33 427 780, »97 19,4
600 0" 46 o° 56 392 65g,6 7,082 17,9
8ao | S 4 1 24 363 565,2 6,465 16,6
1000 1° 29’ 1° 57/ 338 488,5 5,615 15,4
1500 2° 367 3° 34 297 378,5 4,351 13,6
2000 3* 56 5% 54 273 319,2 3,669 12,5

El alcance médximo con la bala deacero y velocidad inicial de 508 me:ros,
tirando por la elevacién de 17° que permite el mbmaje, es de 4850 metros; 4
esta distancia la fuerza viva total que conserva el proyectil es sélo de 141,9
toneldmetros y por centimetro de circunferencia 1,635, siendo, por lo tanto,
el efecto casi nulo contra corazas. La velocidad remanente es 182 metros y el
angulo de caida 27° 52",

Casi desde el mismo momento en que se adoptd, pudo comprenderse que
el caiién Barrios s6lo podia tirar con buen efecto contra los buques acoraza-
dos primitivos (Gloire, Warrior, Magenta, Black Prince, Minotaur, Agin-
court, Friedrich Karl, Kronpring, Maria Pia, Affondatore y demds andlo-
gos) y 4 cortas distancias; pero que ni contra los barcos posteriores al Hereu-
les (1868}, ni 4 distancias que excediesen & 700 metros contra ningunb, podia
obtenerse efecto 1til apreciable en un combate, )

De aquf el viaje que hizo por Europa el general Elorza en los altimos
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meses de 1867, para estudiar las artillerias de costa extranjeras. En su memo-
ria, presentada en Diciembre de dicho afio, se declaraba el ilustre é inolvida-
ble artillero, partidario de la artilleria Krupp; pero ante la imposibilidad de
montar desde luego su fabricacién en Espahay lo muy costoso que resulta-
ria adquirir todas las piezas necesarias en Essen, proponia como medida eco;
némica y aceptable la adopcién del sistema de la marina francesa mode-
lo 1864, es decir, caftiones de hierro fundido, sunchados de acero en la parte
posterior, de retrocdrga con cierre de tornillo partido y cinco rayas para pro-
yectil de tetones. Proponid: copiar los caflones franceses de 19, 24 y 27 centi-
metros y fabricar uno andlogo de 16 centimetros.

*» En 25 de Marzo de 1868 se decidié que por el pronto se adoptase el candén
de 24 centimetros para hacer experiencias, y se procedié 4 fabricar en Tru-

bia las piezas experimentales. Sus dimensiones son las siguientes:

Calibre.. . . . .. ..o oo oL, 240 milimetros
Longitud del dnima. . . . . .. .. .. 4197 »
Longitud total del caddn. . ... ... 4560 »
Namero de rayas. . . . . .« .. ... 5

.
.

Peso de la pieza. . . . . . 14.500 kilégramos.

Los proyectiles habian de ser tres: una granada ordinaria con peso de 100
kilégramos, una bala sélida cilindrica de cabeza plana contra corazas de 144
kilégramos y un proyectil endurecido 6 bala-granada Grusson de 129 kilé-
gramos.

Las tristes circunstancias porque atravesé la nacién desde 1868 & 1876, las
fiecesidades mas urgentes de la artilleria de campafa y de la fabricacién de
municiones para la guerra, la escasez de personal facultativo en la fabrica,
impidieron que las experiencias con este cafidn se llevaran muy adelante,
Esto no obstante, con las que se hicieron y lo que se sabia de los adelantos
que la artillerfa hacia en la Alemania y Francia, se tenfa ya decidido en 1874
cambldr las cinco rayas francesas por 24 cuneiformes de sistema Krupp para
proyectil de envuelta de plomoy al mismo tiempo que se decidia fabricar un

canén de 16 centimetros de retrocarga, de sistema analogo.

Liegé el fin de la guerra en 1876 sin que la pieza de 24 centimetros, des
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clarada reglamentaria desde 1868, pudiese considerarse como realmente adop-
tada. Prosiguiéronse enténces con mayor actividad los ensayos, se cambia-
ron las 24 rayas cuneiformes por 36 paralelas para conducir el proyeciil con
bandas de cobre, se alargd la pieza y se agrandé la recdmara, y asi se llegé 4
la pieza modelo de 1881, que nuevamente alargada se convirtié en la del
modelo de 1884, ambas reglamentarias por real orden de 30 de Septiembre
de 1885, Se utilizan las que existen fabricadas del primer modelo, pero en
adelante sélo se cronstruirdn del segundo.

Las dimensiones son las siguientes:

Carniones H. R. S. de 24 centimetros, de retrocarga.

Modelo 1881. | Modelo 1884.
Calibre. . .. ........+v..... milimetros 240 240
Longitud del dnima.. . . . . ... ... milimetros 4710 6185
Longitud total. . .. . . ... . milimetros 5040 6515
Distancia del eje de munones 4 la boca. milimetros 3361 4623
Didmetro del primer cuerpo. . . . . . . milimetros 990 990
Didmetro exterior en la boca.. . . . . . milimetros 440 380
Peso del aparato de cierre. ., . . . . . kilégramos 170 170
Peso total de la pieza.. . . . ... ... kilégramos | 106500 17500

Los proyectiles reglamentarios, comunes 4 ambas piezas, se reducen hasta
ahora 4 una granada ordinaria de hierro fundido y un proyectil de batir co-
razas, de-fundicién endurecida. Se piensa agregarles una bala-granada de

acero para la perforacién de corazas, pero no existe todavia, La forma de

todos es cilindro-ojival con banda de cobre para la conduccién.

Sus dimensiones principales:

Granada ordinaria, |Proyectil endurecido.

Didmetro. . ...+ .. .. milimetros 238,38 238,8
Longitud total.. . . . . ... . milimetros 672,0 645,0
Peso total cargado.. . . . . . . kilégramos 144 144

Carga explosiva. . . + . . . . ., kilégramos 9 2,4
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Los montajes son analogos 4 los del modelo 1866-68, pero con la adicién
de frenos hidrdulicos para moderar el retroceso, aparatos para el giro del
marco y grua 6 pescante para elevar la carga y proyectil. Sus dimensiones

son éstas:

Montajes para cafiones de 24 centimetros H. R. S., de retrocarga.

Modelo | Modelo
Modelo | Modelo 1884 1884 Modelo
1861 1881 girsltgde- girglt(c)e'n-, 1884
alto. bajo. lantado. tral. bajo.
s,
Altura del eje de muhones ,
sobre la explanada. . . . metros | 2,064 | 1,320 | 2,290 | 2,613 | 1,790
Longitud del marco. . . . . metros | 5,540 { 5,540 | 4,860 | 4,915 { 5,500
Alwara del marco en testera. metros | 1,134 | 0,360 | 1,139 | 1,295 | 1,250
Inclinacién del marco.. . . . . . .. 4° 4 4 4 4"
Distancia del eje de giro 4 la _
testera del marco.. . . . metros | 1,325 | 0,520 | 1,320 | 2,488 | 0,400
Radio medio de la primera :
carrilera.. . . .. . .. . metros | 0,810 1,030 | 0,810 | 2,060 | 1,030
Su anchura.. . . ... .. . metros | 0,335 | 0,200 | 0,330 | 0,120 | 0,120
Radio medio de la segunda
carrilera.. . . . ... .. metros | 3,000 | 4,560 | 3,000 » | 4,560
Su anchura.. . . . .. ... metros | 0,140 | 0,120 | 0,140 » | 0,150
Angulo de elevacidén maximo que
puede tomar el caién.. . . .. .| 10° 10° | 20° 19° | 20°
Angulo de depresién mdximo, . . . | 4°30' | 4° 30’ 5° 6° 50
Campo de tiro horizontdl que per-
miten los carriles. . .. . . ... |120° | 40° (93" 30| 360° | 47°

Las condiciones balisticas de estas piezas son las que se expresan en las

tablas siguientes:
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Cafion de 24 centimetros, modelo de 1881.

Daros sobre su tiro con una carga de 27 kzlogmmos de pdlyora prismdlica de
una canal, densidad = 1,8.

i7

Fuerza
viva por| Fuerza
Angulos Angulos Tangentes | Duracidn | Veloci- centimes| viva por iPenetrad
tro cua-| centime- |cidn en
de de de de la tra-{dad re~{ Fuerza |drado de{tro de cir-|plancha
Distancias. seccibn {cunferen— de
tiro. caida. los angulos] yectoria. |manente|viva total.|del pro-] cia del | hierro
yectil. [proyectil. |forjado.
- et _ de caida. - — —_ — — —
Metyos. Grados. Grados. Segundos.| Metros. | Toneldms.| Tonelis| Toneldms. | Centims|
o — —_ — — | 405 { 1203 | 2,68 | 16,01 | 26,1
500 0: 51,’% o’ 584} o,0170 | 1,27 | 384 | 1075 | 2,39 | 14,23 | 23,9
1000 | 19483 | 2° 2' |0,0352| 2,63 | 362 | 964 | 2,15 | 12,81 | 22,1
1500 2: 521% 33 13,’ 0,0562 | 4,06 | 344 | 868 | 1,93 | 11,49 | 20,4
2000 | 4° 2" | 4°34'%|0,0800 | 5,55| 328 | 790 | 1,76 | 10,47 | 19,0
2500 Sz 14’/% b‘; o' 0,1009 | 7,12 | 313 | 729 | 1,62 9,66 | 17,9
3000 60 31, 7047 0,1367 | 8,75 | 305 683 | 1,52 | 9,07 | 17,0
3500 7 52’ 9° 40 Q,1703 | 10,44 | 295 638 | 1,421 8,50 16,2
4000 18" | 11° 45" | 0,2080 | 12,20 | 288 | 6og | 1,35 | 8,10 15,6
4500 yo;‘ 511% 1 Z , 0,2493 | 14,04 289 §78 1,26 | 7,71 | 14,8
5000 | 12° 333 | 16° 26" | 0,2949 | 16,00 | 275 555 | 1,23 | 7,38 | 14,5
5500 | 14° 20" |19° 8’ 10,3409 | 18,05 268 | 525 | 1,17 | 7,01
6000 | 16° 13 |22° 11’ |o0,4077 | 20,21 | 262 | 503 | 1,12 | 6,70

Cafion de 24 centimetros, modelo de 1881.

Datos sobre su tiro con una carga de 3o kilégramos de pélvora prismdtica de
una canal, densidad = 1,8.

Fuerza
Angulos ‘Angulos | Tangentes | Duracion | Veloci- \c,;étliﬁqo; vfi“::r:gr Penetra.|
tro cua-| centime- |cidn en
) ) de de de de la tra-|dad re-| Fuerza clsradglde tro ;le ;ir& plagcha
Distanelas, tiro.’ caida. los &ngulos| yectoria. | manente|viva totals d:lcc;g?l:a cucr;aerderl;— fhie;?ro
: . _ _ _ yeii . pro;:e—cti B ortdo.
Me;as. Gn;;os. Gw;ios. de caida. Segundos.| Metros, | Toneldms.| Tonelins | Toneldms|Centims.
-0 =, — — | 424 | 1306 | 2,89 | 17,32 | 25,5
500 o 48% o’ 52, 0,0151 | 1,20 | 398 | 11535 | 2,56 | 15,34 | 25,2
1000 | 1° 41 r 52/ 0,0326 | 2,41} 374 | 1022 ) 2,26 | 13,50 | 22,9
1500 20 40' 30 2! 0,0530 | 3,91 | 351 | 898 | 1,08 11,91 | 20,8
2000 30 44 1 4 45’ 0,083t | 5,12 336 | 822 | 1,82 ! 10,91 | 19,5
2500 | 4 4o,§ 5 xSI 0,0928 | 6,92 | 320 | 747 | 1,65 9,92 { 18,1
3000 | 6° 6 7, 33, 0,1325 | 8,54 308 | 694 | 1,53 9,23 | 17,1
3500 go 30,% 9’ 20’ 0,1643 | 10, 221 286 240 1,43;; 2,49 1(53,1~
S0 | o0 B 1o v | oot | 12,63 | 28 | Sy | aB | 767 | bh
5?82 ig" 4%’ :7 ?g 0:3223‘ 17,7?],- 2;0 533 ::?8 ;:o; b
60ooo | 15° 39" | 20° 39’ |0,3769 | 19,19 | 264 | 510 | 1,13 6,71
e e
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Cafion de 24 centimetros, modelo de 1884.

Daros sobre su tiro con una carga de 35 kilégramos de pélyora prismdtica de

una canal, densidad = 1,8,

Fuerza
viva por|! Fuerza
Angulos Angulos Tangentes | Duracién | Veloci- centime-| viva por |Penetra
tro cua-} centime- |cién en|
de de de de la tra~-{dad re-~| Fuerza |dradode{tro de cir-|plancha
Distancias, seccibn fcunferen— de
. tiro. caida. los angulos| yectoria. |manente vivatotal.ldel pro-| cia del | hierro
. yectil. |proyectil. [forjado.
e — —_— de caida. — — — —_— —_ i
Metros. Grados. Grados. Segundos.| Metros. | Toneldms.| Tonelms| Toneldms, | Centims.)
o — — —_ ~— | 470 | 1622 | 3,64 | 21,71 | 32,8

11 500 | ©0° 40 0% 42" |o0,0122 | 1,09 | 442 | 1434 | 3,22 | 19,28 | 29,9
1000 | 1° 23’ 1° 29" | 0,0259 | 2,27 | 416 | 1268 | 2,85 | 16,96 | 27,3
1500 | 2° 10’ 2° 27" | 0,0428 | 3,50 392 | 1128 | 2,53 | 15,09 | 25,0
2000 | 3° o'%#| 3°34'" }o0,0623 1 4,82] 371 | 1009 | 2,27 | 13,49 | 23,0
2500 | 3°56'4| 4°46" | 0,0834| 6,22 | 352 | gog | 2,05 | 12,16 | 21,3
3000 | 4° 57 6° 7' jo,to72| 7,69 335 | 826 | 1,86 | 11,05 | 19,8
3500 | 6° 2f 7% 47" 10,1367 | 9,24 | 322 762 | 1,71 | 10,20 | 18,6
4000 | 7° 13: 9° 29’ | 0,1670 10,86 311 713 1 1,60 | 9,54 17,7
4500 | 8% 27’4 11° 22’ | 0,2010] 12,55 | 303 | 673 | 1,511 g,01 | 16,9
5000 | 9’ 47' 13:' 21" | 0,2373 | 14,31 | 296 | 642 | 1,44 | 8,59 | 16,3
5500 | 11° 14" {15 26" | o0,2761 16,15 290 | 617 | 1,39 8,25 '
6000 rz‘; 46: x7z 41: 0,3183 | 18,06 | 285 506 | 1,34 7,97
6500 | 14° 25'% 20" 4 0,3653 | 20,06 | 280 | 578 | 1,30 7,73
7000 | 16° 14" [22° 33" | 0,4152 | 22,17 | 277 | 562 | 1,26 7,52
7500 | 18° 39:% 25: 24" | 0,4748 | 24,49 | 273 | 548 | 1,23} 7,34
8000 | 20° 18" | 28° 9' | 0,5351| 206,79 | 272 | 541 | 1,21 | 7,23

En el caidn del modelo 1884, si se adopta la pélvora prismética parda,
es probable que se pueda aumentar la carga sin perjuicio de la resistencia de
la pieza y obtener una velocidad inicial que se aproxime 4 los 500 metros.

Los alcances maximos son los siguientes:

Cafién modelo 1881, con carga de 27 kilégramos

y por 10°de elevacién. . . . ... .. .. ... 4210 metro§
El mismo con carga de 3o kilégramos, por igual

elevacién. . .. ... vi vy v .. 4450 metros
Cafién modelo 1884, con carga de 35 kilégramos

por 19° deelevacién, . . ... ... ... .... 7690 metros
Elmismo por20%., i « s s v v s s s 5«4, 7930 metros
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Como ya hemos dicho, en 1867 proponia el general Elorza que sé susti-
tuyesen los cafiones de 16 centimetros de avancarga por otro de retrocarga
imitando el sistema de la marina francesa. En 1874 se persistia en la idea,
pero cambiando el sistema de rayado por el de estrias multiples cuneiformes
para proyectil de envuelta, y despues de nuevos ensayos y estudios, en 1878
se adopté definitivamente la pieza, pero con el calibre de 15 centimetros y
ravado paralelo.
~ Las dimensiones del canén de 15 centimetros de hierro rayado y suncha-

do, son las siguientes:

Calibre exacto. . . . ... .. .... . . . milimetros ‘149,1
Longitud del énima. . . . . ... .. ... milimetros 3456,5
Longitud total de la pieza. . . . . ... .. milimetros 3670

Distancia del cje de mufiones 4 la boca. . . milimetros 2296,6

Didmetro del primer cuerpo.. . . . . . .. milimetros  5g7
Didmetro exterior enla boca.. . . . . . . . milimetros 300 .
Peso del aparato de cierre. . . . . . ... . kilégramos 44
Peso total de la pieza.. . . . . . .. .. .. kilégramos 4500

El unico proyectil reglamentario para esta pieza es una granada ordina-
ria de hierro fundido, cilindro-ojival, con dos bandas de cobre.

L.as dimensiones son:

Didmetro.. . . . ... ... ... ...... milimetros 148
Longitudtotal..’. . ... ... ....... milimetros 375
Peso total del proyectil cargado. . . . ... kilégramos 28,3

Peso de la carga explosiva. . ... ... .. kilégramos 2

La cureha de este canén es de modelo 1878 y puede colocarse en dos
marcos distintos, uno bajo para casamata, también de modelo 1878, y otro
alto para barbeta, adoptado recientemente. El primero es de perno frontal; el
segundo tiene el punto de giro entre las ruedas, aunque no es completamente
central, siné un poco adelantado. Curefia y marcos son de chapa de hierro,
la primefa de gualderas triangulares y los segundos con bancales de T, El

retroceso.se modera con freno hidraulico,

ce
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Dimensiones principales:

Altura del eje de mufiones sobre la expla-

nada.. ... ... oL metros
Longitud del marco. . . . . ... ... ... metros
Altura del marco en testera, . . . . . . . . . metros
Inclinacién del marco. . . .. ... ... . ... .
Distancia del eje de giro 4 la testera del marco. metros
Radio medio de la prlmera carrilera. . . . . metros
Suwanchura.. . . .. oL L oL metros
Radio medio de la segunda carrilera. . .. . metros
Suanchura.. . . ... ... . ... ... . metros
Angulo de elevacién méximo que puede tomar el

Calom. . . . v . v i i e e e e e e
“"Angulo de depresién maximo. . . . . ... .. L.
Campo de tiro horizontal que permiten los carriles.

Montaje bajo.

Montaje alto.

1,310
3,344
26400
0,410
0,800
0,200
2,900
0,150

21°

76°

11° 30

2,110
3,320
1,150
(]
1,050
0,810
0,200
1,650
0,150

21°
50
122°

Con la carga reglamentaria de 7 kilégramos de pélvora prismética de siete

canales de Mircia, se obtienen las condiciones balisticas que se expresan en

la siguiente tabla:

Datos sobre el tiro del canidn de 15 centimetros H. R. S., modelo 1878, con

carga de 7 kz'légrdmos de pélvara prismdtica, de siete canales y proyectil
de 28,3 kilégramos.

Fuerza viva del proyectil

Ancho de las zo-

Angulos de caida. Veloci- DL{- en tonelametros. nas de 50 por 100

dades | racion de los disparos.

H i Te= de la e

Distancias. |  Angulos _ pop | manen-| trayec- igf_ ci?xx; )
- de En sus tap- | €5 toria. timetro|timetro chliu- I;:fe-
elevacion S - - Total, | decir- jouadra-| ©_- -
Metros. evacion. grados., gentes. * | cunfe-.| dode

Metros. |Segund., rencia. [seccion. [Metros. { Metros.

ol = — — | 475 | — |325,45|6,948|1,864| — | —

1000 27 1° 40
1500 2
2000 | 3°23" | 4°24

3000 | 5°56' | 8°34 |o,1506] 283 | 8,70/115,51]2

4500 | 11° 1’ | 16° 37/ 02984 253 14,69} 92,62
5500 | 15% 13" |22° 32’ |o,4149| 239 |19,34] 82,54|1

Lo =

500 o 40 0° 43" 1o,0126| 422 | 1,11{256,58|5,479|1,470
0,0292| 377 | 2,35 204,95 4,376i1,174
0,0505| 341 | 3,72|167,30(3,573)0,958
0,0771| 314 | 5,231142,32(3,039/|0,815
2500 | 4°34 | 6° 17" |o,1102} 295 | 6,89|125,87|2,687|0,721
2,466/0,661
3500 | 7° 29" {11°16" Jo,1993; 273 |10,68|107,50|2,296/0,616
4000 | 9° 15 [14°24" {0,2570] 263 |12,83/100,35]2,143|0,575
1,977|0,330
5000 | 13° 2'4|19° 6 {0,3462] 245 16,92{ 86,92!1,854 ,4923%
,762|0,47

6000 | 17° 38" | u6° 9' 0,4909| 234 (21,82 78,831, 283 0,431
6500 ;20° 24’3 | 30° 20’ 10,5851| 230 |24,72| 76,01 1623 0,435
6600 |21° 31° 12! |o,6056| 229 (25,29| 75,77 1,618 0,434

0,36| 0,26
1,20| 0,55
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El caién de 15 centimetros es propiamente una pieza de plaza; asi es,
que para costa no puede servir sino como boca de fuego auxiliar para él tiro
contra buques de madera; pues sus efectos contra corazas son casi nulos por

falta de potencia y por no tener proyectil apropiado.

“En 1878, despues de la guerra de Oriente, hubo temores de que ocurriese -
un conflicto europeo que tuviese por principal teatro el Mediterraneo. Nues-
tras costas estaban enténces indefensas por completo, pues sélo habia para
armar las baterias, aparte de los cahones lisos antiguos, los rayados de 16
.centimetros y los Barrios de 28 centimetros, unos y otros insuficientes, como
hemos visto, para batir los buques de guerra modernos. Los cafiones de 24
centimetros, que atin en su forma primitiva, tales como los habia propuesto
el general Elorza, hubieran sido muy ftiles, estaban todavia en experiencia,
y los de 15 centimetros, que como hemos dicho, no son piezas de costa, aca-
baban de adoptarse y se empezaba su fabricacién corriente.

En esta contingencia se pens6 en comprar piezas de grueso calibre en la
fabrica Armstrong, de Elswick. Los modelos que se eligieron fueron los ca-
cafiones de 10y 12 pulgadas (inglesas), de 26 y 43 toneladas de peso, ambos
de retrocarga, con cierre de tornillo. Encargdronse por de pronto uno de

cada calibre para el artillado de Cddiz; hé aqui sus dimensiones principales:

Cafibn'de 25 | Cafidn de 30
centimetros. | centimetros.
Calibre exacto.. . . . . . .. <« .. .. milimetros 254 304,8
Longitud del 4nima.. . . . . ... .. . milimetros 6540 7938,4
Longitud total de la pieza.. , . . . . . . milimetros 6929 8407
Distancia del eje de mufones 4 la boca. . milimetros 4496 5457
Didmetro del primer cuerpo. . . . . . . milimetros | - 1100 1270
Diametro exterior en la boca. . . . . . . milimetros 500 562,5
Peso total de la pieza. . . .. .. ... . kilégramos | 26.246 | 44.350
|

|
Los cahones Armstrong constan de un tubo interior de acero fundido y
forjado y dos 6rdenes de sunchos (coils) de hierro forjado en espiral. Las

estrias son paralelas, de trazado progresivo; la recimara ensanchada,

>
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Los proyectiles son cuatro, sus dimensiones principales:
D—

s a——
s ————

r De 25 De 30

céntimetros. | centimetros.

Didmetro exacto de todos ellos. . . . . . milimetros | 245,6 299
Peso comin 4 los culsjtro. g kilégramos | 181,2 317,5
S ongitud.. . . . . . milimetros o 29,6
Granada Ordmarm'{Carga explosiva, . . kilégramos 799,08 912:75
Longitud, . . .. . milimetros | 768 915,6
Shrapnel. . . . . .{Carga explosiva, . . kilégramos | 0,700 0,915
Niimero de balas, . ... . .. | goo 350
Granadaper;foran-{Longitud.. .« .. . milimetros | 675 812,8
_te endurecida.. .| Carga explosiva, . . kilégramos 1,081 4,485
{Longitud.. .. ... milimetros | 646 51

*Bote de metralla. .3 Nmero de balas. . . oo ] 518 890 ll

El candn de 25 centimetros se adquirié con montaje bajo de casamata, de

perno imaginario, y el de 30 centimetros con otro alto de barbeta, de perno
central. Tanto las curehas como los marcos son de chapa de hierro, las gual-
deras poligonales de dobles planchas y los brancales de seccidén de T. Los
frenos son de peine 6 de planchas metélicas y hay gruas para la elevacién de
los proyectiles y cartuchos, y aparatos mecédnicos para ronzar el marco,

Las dimensiones principales de ambos montajes son:

Montajes de los cafiones Armstrong.

[
‘ De 25 De 30
centimetros. | centimetros. l
Altura del eje de mufones sobre la expla-
nada. . . .............. ... metros 1,25 2,60
Longitud del marco.. . . .. ... ..... metros 4,61 5,677
Altura del marco en testera.. . . ... .. . metros 0,48 1,46
Inclinacién del marco. . . . ... ... ....... 4" 30’ 4° 30
Distancia del ¢je de giro 4 la testera del marco. metros 1,60 2,62
Radio medio de la primera carrilera. . . . . metros 1,90 2,235
Suanchura. . ................ metros 0,20 0,15
Radio medio de la segunda carrilera. . . . . metros 5,00 »
Suanchura. . .. ... ...........metros 0,15 »
Angulo de elevacién médximo que puede tomar el
CAlION. v v v v v v v v e e e e e e e e e 9° 10° 40’
Angulo de depresién méximo. . ... .. ... ... 4° 7%
Campo de tiro horizontal que permiten los carriles. | 60° 360°
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Los efectos balisticos que la casa Armstrong tenia anunciados para estas

piezas eran los que 4 continuacién se manifiestan:

Y ’ Caifion Cafion
de 25 centi- | de 30 centi-
metros. metros, b
Velocidad.. . . . . .| 594 597 |metros.
Fuerza viva total. . .| 4109 5775  |toneldmetros
Efectos m1c1ales. *{ Penetracién en plan-
cha de hierro. . . .| 51,1 57,7 |centimetros.
Velocidad. . . . . . .| 527 549 |metros,
Efg;‘:ii Il?:c;gsy?:lre Fuerza viva total. . .| 3402 | 4881 |toneldmetros
4 tanc?a Penetracion en plan-
18 cha de hierro.. . .| 46,5 53,1 |centimetros,
Velocidad. . . . . . .| 483 504 |metros.
Efectos a 2000 yar- Fuerza viva total. . .| 2155 4112 [toneldmetros
das (2). . ... Penetracion en plan-
. cha de hierro. . . .| 38,9 48,8 icentimetros.

I

Si en la practica se hubieran obtenido estos efectos balisticos, las piezas

Armstrong hubieran sido muy aceptables y suficientes para contrarestar la
accién ofensiva de casi todos los buques acorazados, exceptuando sélo unos
cuantos de los mds poderosos. _

Desgraciadamente no ha sido asi. Ademd4s de sufrir considerable retraso
la entrega de los caflones contratados, no se obtenian las velocidades iniciales
estipuladas, siné forzando la carga hasta un punto en que la presién es peli-
grosa para la resistencia y conservacién de las piezas.

A ¢éstas se fijan por el fabricante tres cargas distintas: una ordinaria, para
granada y shrapnel ¢ para la bala-granada cuando no se necesite forzar los
efectos; otra de batir, que se emplea exclusivamente con el proyectil perfo-
rante cuando se necesita atacar un buque de coraza muy resistente; y otra
extraordinaria, que en la prictica no puede admitirse, por comprometer la
resistencia del candn.

Las tres cargas expresadas son, para los cafiones de 25 y 30 centimetros,

las siguientes:

(1) 1000 yardas = 914,4 metros, (2) 2000 yardas = 1828,8 metros,
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. b i )
centimetros) de batir.. . . . 81,54 kgs. de pSlv.? prism.? de una canal,

Caiion de 25 Carga ordinaria. . . . 63,42 kilégramos de pélvora Pebble.
extraordinaria. 86,07 kilégramos de pdlvora id. id.

— de batir.. . . . 147,4 kgs.de pélv.? prism.*de una canal.

extraordinaria. 165,6 kilégramos de pélvora id. id.

Caionde 3o Carga ordinaria. . . . 113,4 kilégramos de péivora Pebble.
centimelros

Las velocidades iniciales respectivas-de los proyectiles, son:

- « (Carga ordinaria. . . . 518,5 metros por segundo.
Canondezoé de batir.. . . . 579:5 — T

centimetros extraordinaria. 586,2 — —
Cafonde3o Carga ordinaria. . . . 470,9 metros por segundo..
m;(’metros "— de batir.. . . . 546, — —

centim extraordinaria. 580,3 — —

™

A continuacién presentamos las tablas de los datos de tiro de estos cafo-

nes, con las cargas de batir y ordinarias:

Daros sobre el tiro del carion Armstrong de 25 centimetros /26 toneladas/, con
carga de batir de 81,54 kilogramos de pdlvora prismdtica de una canal Y
proyectil de 181,2 kilogramos.

somwem—— o
Efecto del proyectil. ’ I
) 1 . Duracidn Velo- ) i |
Angulos Angulos . cidades Fuerza viva en tonelametros Penetracion
Nstandis. | g, e | ®® | rema- en planchade
d trayectoria, | nentes. por centime-| por centi- forjado.
tiro. _ caida. : : metro cua-
_ - — total. trode cir- 7440 de. -
Metros. Segundos. | Metros. cunferencia.| seccidon. |Centimetros.
o = - — 1 580 | 3107,0 | 38,037 | 6,132 | 49,4
500 | 0° 10 0’ 43 0,88 | 547 | 2765,5 | 34,657 | 5,458 | 44,3
1000 | 0 44’ 1° g 1,80 | 517 | 2464,3 | 30,906 | 4,864 | 41,5
o ! o
1500 | 1° 25 1° 35" 1 2,04 | 487 | 2193,2 | 27,486 | 4,328 | 38,3

2000 | IZ 53: 2°17° | 3,80 | 460 | 1945,5 | 24,393 | 3,840 | 34,8
2500 | 2° 27 3 7 5,42 | 434 | 1738,0 | 21,781 | 3,430 | 32,0
3000 | 3° 12" | 4" 3| 6,20 | 410 | 1543,1 | 19,347 | 3,045 | 29,2
3500 | 4° 15 5 o' | 7,47 | 388 | 1386,6 | 17,389 | 2,738 | " 26,7
4000 | 4° 41 6° 20" | 8,70 | 368 | 1245,5 | 15,617 | 2,458 | 24,4
4500 | 5% 25" | 749" | 10,20 | 350 | r131,4 | 14,179 | 2,233 22,7
5000 | 6° 51" | 845 i 11,70 | 334 | 1028,3 | 12,876 | 2,029 | 21,0
5500 | 8°10" | 11° 6" { 13,41 | 324 | 971,9 | 12,181 | 1,018 | 20,3
5870 | 9 12° 117 | 14,43 | 314 909,9 | 11,464 1,786 1 19,3
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Daros sobre el tiro del cafion Armstrong de 3o centimetros (43 toneladas), con

carga de batir de 147,4 kilégramos de pdlvora prismdtica de una canal y

proyectil de 317,5 kilégramos.

Distancias.

2500
3000
3500
4000

500

Q00
5500
6000
7260

Efecto del proyectil.
Duracién { Velo-
Angulos Angulos de la cidades Fuerza viva en tonelametros Penetracion)
de de trayec- rema- e;epli?:ri‘l:)a
X i toria. nentes. ) por por centi- | forjado.
o, | et | ) o |gentimen e o)
Segundos.| Metros. rencia. seccion. [Centimetros,|
- — — 547 | 4842,0| 50,503 | 6,630 | 54,6
o 23" | o° 35 | 0,94 | 528 |4382,1] 46,350 5,998 | 50,5
Ig , 1: 5: 1,82 | 497 |4005,6 | 41,806 | 5,482 | 47,3
10 31, 1 39, 2,81 | 474 | 3617,1| 38,257 | 4,951 | 43,4
1 57/ 20 3;/ 3,07 | 454 |3334,1| 34,806 | 4,564 | 40,
2 45, 3015 1 5,141 431 2989,3 | 31,616 | 4,091 | 37,8
33 14 | 4° 57 6,20 | 411 |2740,8 22,605 3,551 35,5
4 9| 459 | 7,53| 393 |2483,4 | 26,265 99 | 33,0
4° 42" | 6% 20 8:81 375 2284:2 23:829 3:148 31:6
5° 45 | 7° 36" | 10,30 | 360 |2092,5] 22,650 2,864 | 29,0
6:’) 31’, ) 92 7” 11,631 346 | 1941,0):20,256 | 2,657 | 27,4
70 20" |'10° 13’ 112,771 335 | 1791,31 19,387 | 2,452 | 25,8
82 2" 1 12° 13" | 14,38 | 324 |1697,5 | 17,705 | 2,322 | 25,0
10° 40' | 14° 44" | 15,59 | 320 » » » »

Datos sobre el tiro del cafion Armstrong de 25 centimeiros (26 toneladas),

con carga ordinaria de 63,42 kilogramos de polvora Pebble y proyectil de

181,2 kildgramos,

r e —
Angulos de caida ) [Efecto del proyectil.
. . Angulos Velocidad| Fuerza viva en tonelametros Penetracion
Distancias, remanente en plancha)
de en por sus por centi-|por centi-| de hierro
metro metro forjado.
— elevacion, grados. tangentes. - total.  {de circun-| cuadrado —_
Metros.. | - Metros. ferencia. |de seccion| Centimetros
o — — — 518 [ 2478,2 | 31,06 | 4,892 | 41,6
1000 1 ¥ 1°13 | o,0212 | 461 | 1962,4 | 24,59 | 3,874 | 35,0
2000 2° 28 2° 57" 1 0,06g0.| . 411 | 1561,8 | 19,57 | 3,082 | 29,5
3000 4° 2 59 9' | o,0901 | 368 | 1254,2| 15,722,475 | 24,5
4000 5° 51’ °51" | 0,1379 | 335 | 1038,4| 13,01 | 2,048 | 21,1
5000 8 6" | 11°25 |o,2020]| 311 896,2 | 11,23 | 1,769 | 19,2
5370 | ¢° 13° 1’ | 0,2309 | 306. | 858,2| 10,75 | 1,694 | 18,6
m—_—‘___———”__—_—— 2

I:
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Datos sobre el tiro del cafibn Armstrong de 30 centimetros (43 toneladas),

con carga ordinaria de 113,4 kilogramos de pdlvora Pebble y proyectil de

317,5 kilégramos.

Angulos de caida ‘Efecto del proyectil.,

Velocidad| Fuerza viva en tonelametros

Distancias, Angulos Penetlracx;:n
remanente| €r pancha
de en por sus ' por centi-|por centi-| de hierro
metro metro forjado.
-— elevacibn. grados. tangentes, — total.  |de circun-{ cuadrado —_
Metros. ' Meétyos., . ferencia. | de seccidon| Centimetros
o - — — | 471 | 3590,6 | 37,44 | 4,914 | 43,1

1000 1° 21’ 1° 30" | 0,0262 | 429 | 2973,4 | 31,05] 4,069 37,7
, 2000 2° 50 3° 19’ | 0,0580| 391 | 2472,0| 25,79 3,383 2,9
3000 4° 36’ 5% 37 10,0083 1 358 | 2079,0 | 21,692,845 | 28,8
4000 6° 38’ 8% 27" 10,1486 | 332 | 1782,8 | 18,61 | 2,441 | 25,7
5000 8° 52" | 11°48" | 0,2089 | 312 | 1578,6 | 16,47 | 2,160 | 24,0
5670 | 10° 40" | 14° 56’ | 0,2667 | 302 | 1480,6 | 15,46 | 2,026 | 23,2

Posteriormente se han recibido otros dos cafiones Armstrong de 25 y 30
centimetros, que estdn montados en el fuerte de la Cortadura de Cadiz desde
fines de 1884. Con estas piezas, iguales 4 las anteriores, se emplea, sin embar-
go, para las cargas la pélvora prismaética parda 6 chocolate de Westfalia, que,
como veremos, se usa en los cafhones Krupp y con la cual se obtienen resul-
tados muy superiores 4 los que dan la pélvora Pebble y la prismatica ordi-
naria. Véase como prueba:

Daros sobre el tiro del candn Armsirong de 25 centimetros (26 toneladas), con

carga de 81,5 kilégramos de PP. C/82 H. y proyectil de 181,5 kilégramos.

S — ==
‘ Efecto del proyectil.

Velocidades Fuerza viva en tonelametros

Angulos Angulos Penetracién
: : en plancha
Distancias, de de remanentes. por por e hierry
centimetro | centimetro forjado.
—_ elevacion. caida. -— total. de circunfe- | cuadrado -
Metros. Metros. rencia. de seccidn. | Centimetros.
o —_ —_ 600 3327 41,6 6,55 ,

2000 1° 47' 2 12: 475 2085 26,1 4,11
3000 2° 57 3% 45 424 1658 20,7 3,28
4000 | 4° 24 59 527 379 1327 16,6 2,62 gES
5000 | 6 77| 8°3% 343 1083 13,7 2,15 —_
6ooo | 7°59 | 12° 7 318 932 11,7 1,84 —

5
1000 | o 39 o’ 55’ 534 2638 32,9 5,19 %
3
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- El alcance mdximo por los g° de elevacién es 6450 metros, pero segin pa-
rece el montaje de la Cortadara permite una elevacién de 12°, en cuyo caso

el alcance aumenta hasta 7680 metros.

Datos sobre el tiro del canién Armstrong de 3o centimelros (43 toneladas), ‘co;‘z
carga de 145 kilogramos de PP, C/32 H. y proyectil de 318,5 kilégramos.

Efecto del proyectil.

Angulos Angulos Velocidades Fuerza viva en tonelametros Penetracion
Distancias, en plancha
! de de remanentes. por por de hierro
centimetro | centimetro forjado.
- elevacion. caida. — total. de circunfe- | cuadrado —
Metros. Metros. rencia. de seccién.. |Centimetros.
) 610 6023 63,1 8,25

1000 0° 45’ o’ 56 555 4998 52,0 6,82
2000 19 427 1° 59’ 504 4119 42,9 5,63
3000 | 243 3% 25’ 460 3420 35,7 4,68
4000 39 54 5% ¢ 416 2795 20,2 3,82
5000 5% 22’ 7% 16’ 380 2342 2404 3,21

6000 7> 8 | 10° 351 1991 20,8 2,72
Alcance méximo por 10° 40’ de elevacién.. . . . . ... ... 7835 metros.
Id. id.  por 17° 15’ que permite el nuevo montaje. . 10365  »

El resultado deficiente obtenido con los cafiones Armstrong, indujo al
gobierno 4 no continuar haciendo sus compras de artillerfa de costa 4 la fi-
brica de Elswick. Para las piezas destinadas al Ferrol, Ceuta, Cartagena,
Mahon, Puerto-Rico y 4un para nuevos cafones que habrian de mo»n.tarse
en Cadiz, se adquirieron cafiones Krupp, de 26 y 30 centimetros, del modelo
que este fabricante llama de 1880 v de 35 calibres de longitud total. El pri-
mer lote, de cinco cafiones de 26 centimetros y dos de 30, fué autorizado por
Real decreto de 27 de Junio de 1882. A esta compra siguieron otras varias de .
piezas de ambos calibres. .

Son de acero, fundido en crisoles y forjado. Sobre un ntcleo é tubo inte-
rior van varias capas de sunchos. El cierre es de cufa cilindro-prismaitica,

con elementos de obturacién de acero. Las dimensiones principales, son;
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Cafidon de 26 Caﬁb:‘x‘ de 30

centimetros. centimetros.
Calibre.. . . ... ... ........milimetros.] 260 305
Longitud del dnima.. .. .. . ... . milimetros.] 8340 9790
Longitud total de la pieza (35 calibres). milimetros.| g100 10700
Distancia del eje de mufiones 4 la boca. milimetros.{ 6125 7160
Didmetro mayor del primer cuerpo... milimetros.| roco 1220
Didmetro exterior en la boca. . . . . . milimetros.| 420 500
Niameroderayas. . ., . . . . ... v v v v oo o 60 68

Profundidad de las rayas, . . . . . . . milimetros. 1,75 1,75

|l Ancho de las mismas.”. . . . . . ... milimetros. 9,60 9,50
Paso inicial. . . . . ... ... ... ... calibres, 66,5 70
Pasofinal. ... .............. calibres. 25 25
Voltimen de la recdmara. . . . decimetros cabicos. 97,6 176
.. Peso total del candén.. . . . ... ... kilégramos.| 27700 48540
Peso del aparato de cierre. . . . . . . kilégramos.; g10 1347

Los proyectiles son de dos clases: uno perforante, de acero fundido, for- ‘
jado y templado, de punta aguda; y una granada ordinaria, de hierro fundi-
do y comprimido, con boquilla en la punta para la colocacién de la espoleta,
Ambos son de forma cilindro-ojival, con una banda de cobre, cerca del cu-

Jote, para la conduccién por las rayas. Sus dimensiones principales son las

siguientes:
i St
Proyectiles perforantes} Granadas ordinarias.
De 26 cen-[{De 30 cen-|De26 cen-|{De gocen|
timetros. | timetros. j timetros | timetros,
Didmetro de la parte cilindrica. . milimts.| 259 304 259 | 304
Longitud total. . . . .. .. ... milimis.| g0 1067 | 1040 | 1220
Peso total del proyectil cargado. . kilégrs.| 275 455 275 | 455
Peso de la carga explosiva interior. kilégrs.| 4,1 5 9| . 18
, I I W S
A S e ——tl

Los montajes son todos altos, para baterias 4 barbeta, pero pueden ser de
‘dos modelos: de giro central 6 de perno frontal y giro delantero. Constan
de cureha y marco, ambos de chapa de hierro; tienen frenos hidrédulicos para
moderar el retroceso, aparatos para el giro del marco y para sacar la pieza de
bateria y una gréia 6 pescante para elevar el proyectil y cartucho para la
carga. Las basas son de fundicién. Los marcos se apoyan por medio de rodi-

los en las carrileras de hierro, circulares, que tienen su centro en el perno de
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giro. Una cadena de galle, sujeta 4 la plataforma como los carriles, sirve
para el movimiento lateral del marco. Una via férrea circular permite con-
ducir facilmente el proyectil y la carga en vagonetas, para su elevacién hasta *
la culata por medio de la graa. Las dimensiones - pridcipales son las siguien-

tes {en metros):

Montajes Krupp.

« De 26 De 30 De 30
centimetros. | centimetros. | centimetros.
| Giro delaniero.| Giro delantero.| Giro central.
Altura del eje de mufones sobre la expla-
nada. . . . . .0 2,68 2,74 2,74
Longitud del marco.. . . . ... ... .. 6,327 7,18 7,04
Altura del marco en testera.. . . . .. .. L3 1 1,26 1,26
Inclinacién del marco.. ... . .. .. ... 3264 | 30 263 | 30 264
Distancia del eje del pinzote & la testera
delmarco. . . ... .. ... ... .. 1,976 0,910 3,92
Id. id. id. 4 la contera del marco.. . . . . 7,345 8,008 3,28
Id. id. id. 4 la parte posterior de la esca- '
lerilla.. « v oo v v v v v 8,332 9,168 3,95
Radio medio de la prxmera carrilera. . . .| 1,800 1,800 3,20
Suanchura. . . .. ... ... . ., 0,376 0,376 ) 376
Radio medio de la segunda carrilera.. . .[ 6,040 6,720
Suanchura.. .. .. ... ........,. ‘0,376 0,376
Radio medio de la cadena de galle.. . . .| 7,365 8,116 2,655
Id. id. del ferrocarril porta-municiones. .| 8,832 9,030 2,720
Retroceso enel marco.. . . . .. ... .. 1,97 2,16 2,16
Angulo de elevacién maximo del canon. . 22° 19° 19°
Angulo de depresién mdximo.. . . . . .. 6° 6° 4°
Campo de tiro horizontal que permiten
loscarriles. . . .. ... ... .. ... 130°. 130° 360°
Tiempo que tarda el marco en recorrerlo. 4' 6 17!
Peso de la curena y marco. . kilégramos.| 16000 24630 »
W —

El caién de 26 centimetros tira con una carga de 87 kilégramos de pél-
votra prismatica parda (chocolate 6 cacao) de una canal, procedente de las fd-
bricas de la unién Westfaliana de Colonia (su marca P.P. C/82 H.), la cual
imprime al proyectil de 275 kilégramos una velocidad inicial de 530 metros

. por segundo. :

El cafidn de 30 centimétros con carga de 137 kilégramos de 14 tiistid pola

vora, da al proyectil de 455 kilégramos una Ve}ocxdad iricidl de 532 metros

por segundo. La cargd puede en realidad aumentarse y en algunas pruebas
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se ha hecho fuego con 162 kilégramos de la misma pélvora, obteniendo la

velocidad inicial de 565 metros por segundo, con una presién interior que

* no excede de 2600 atmdsferas, la cual puede ser admitida sin fatiga notable

de la pieza.

7

Los datos de tiro en las tres condiciones indicadas son los que se expre-

san 4 continuacién:

Daros sobre el tiro del caiion Krup de 26 centimetros L35, con carga de 87

kilégramos de pélvora prismdtica parda y p}oyectil de 275 kilogramos.

I

" b

Dis-
tancias,

Metros.

Angulos
de

elevacion.

Angulos de caida

en

grados.

en
tangen-

tes.

[0
- 500
1000
1500
2000
2500
3000

4500
5000
5500
6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000
10500
11000
11500
12000

3500] 4
4000| 4

11° 10
12“15’
13° 20/
14° 25/
12“ 32/
16° 42/
17" 52/
I9 4
20 21’
21° 41’

(-

12° 48’
14° 19/

17°32
12’

20“ 56”

22 41

° 11
28“51’
29° 54/
31° 52’

0,009

0,020
10,032
‘10,045
10,059
0,074
0,091
0,109
0,130
0,152
0,176
0,201
0,227
0,255

410,285

0,316
0,348
0,382/
0,418
0,454
0,492
0,532
0,575
0,622

Velo-
cidad
Tema=

nente.

Metros

530
510

492
475
457
442
427
414
402
389
377
367
358
351
344
33
335
331
24
322
320
31
31
319

Dura-
cidon
de la
trayec-
toria.

Segunds

0,95
1,93
2,93
3,98
5706
6,16
7,28

,g3

,01
Ig 88
12,22
13,60
15,02
16,48

917,98

19,50
21,10
22,75
24,41
26’11
27 87
25:68
31,55
33,51

Efecto del proyectil.

Ancho de las zonas
de 50 por 100 de los|

Fuerza viva tPens- disparos.

en tonelametros rzécr:lmn 'Mzt_ms.
plancha S

l;?x:af:;::; fil’r:x:f?t; hig:ro

total. dceun(f::- cg;a)ddrea- forﬁdo. Verti-] Late-

rencia. [seccion.{Centims| cal ral

3941148,25| 7,42 | 57,1 | — | —
3649 14,68 g,§7 53,9 |0,03| 0,02
3396/41,58 6,40 | 51,1 |0, 10| 0,05
3163{38,75| 5,96 | 48,4 |0,25| 0,12
2929135,86| 5,52 | 45,7 |0,48{ 0,24
2740133,55| 5,16 | 43,5 |0,84] 0,44
2558{31,31| 4,82 | 41,3 |1,29] 0,69
2404(29,43/ 4,53 | 39,4 11,90| 0,97
2267127,751 4,27 | 37,7 |2,70| 1,29
2122(25,98/ 4,00 | 35,9 | — | 1,68
1993(24,40! 3,76 { 34,2 | — | 2,10
1890(23,13{ 3,56 | 32,9 | — 2,55
1798|22,01| 3,39 | 31,7 | — | 3,04
1728|21,16| 3,26 | 30,8 | — | 3,57
1660i20,33| 3,13 | 29,9 | — | 4.12
1612119,73] 3,04 | 29,2 | — | 4,74
1574|19,27] 2,96 | 28,6 | — | 5,40
1537118,81] 2,89 | 28,1 | — | 6,10
1500{18,36| 2 83 27,7 | — 1 6, /85
1473118,03| 2,77 | 27,2 | — 7,60
1455|17,81] 2,74 (26,7 | — | 8,38
1437|17,60[ 2,70 | == |— 9,18
1428117,58 2,69 | — | — |10,00
1418|17,37(2,67{ — | — [10,82
1428(17,58| 2,69 | ~= |- 111,65

gt

Lon-
gitu-
dinalif
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Daros sobre el tiro del cafidn Krupp de 30,5 centimetros L/35, con cdrga de

137 kilégramos de pélyora prismdtica parda y proyectil de 455 kilégramos.

Lon-
gitu-
dinal|

. Efecto del proyectil. Ancho de las zonas
Angulos de caida Dura. proy! de s0 dpigr ;x%os de los
Velo-| .o Fuerzlezl vivtao tPen_lg;‘ Paros.
Dis- cidad en tonelametros racio Metros.
ta]f_i_u' | Angulos | rema- ti:yel:- por cen-{por cen | 18’3‘3“
de en tangen- |nente. toria. timetro timetro hierro
elevacion.| grados. tes. - - osal. dceun(f:g- cu;grz.; forjado.) Verti- | Late-
Metros. . Metros|Segund | rencia. | seccion.| oy | cale | ral.
o — — | — |532| — |6568(68,5518,99|68,6] — | —
500| o 29’} o° 30'|0,009{ 515 | 0.95{6156]64,24} 8,43 | 65,5 { 0,03 |0,03
1000| 0° 59| 1° 4'|0,019| 500 | 1,90|5804|60,56] 7,94 | 62,7 | 0,12 0,09
1500{ 1° 34’| 1° 40'{0,029] 485 | 2,881545956,97| 7,47 | 59,8 | 0,28 [o0,21
2000} 2° gl 2° 20'|o,041| 471 | 3,02{5140}53,72] 7,05 | 56,6 | 0,52 Jo,40
2500| 2° 44'| 3° 5’|o,054| 458 | 5,00|4870]50,81] 6,66 | 54,0 | 0,88 [0,65
3o000| 3° 19’| 3° 55'|0,069| 445 | 6,13|4597]47,98| 6,29 | 52,01} 1,32 {0,092
3500| 3°56'| 4° 49'|0,084| 433 | 7,28|4352]45,42| 5,96 | 50,6 | 1,92 1,22
4000| 4° 36"| 5° 48'|o,102] 422 | 8,48|4133143,13| 5,66 | 48,8 2,70 |1,52
4500| 5° 16’} 6° 49’|0,119{ 412 | 9,70|3940(41,12] 5,39 | 46,8} — 1,85
5000| 6° 7° 54'|0,139| 401 |10,95(3732]38,94] 5,11 | 44,8 | ~ |2,25
5500{ 6° 45'| 9° 4'|o,160] 391 |12,25|3550{37,03} 4,86 | 42,9 — {2,069
6ooo| 7° 32'|10° 15'|0,181] 383 |13,57(3404]35,53| 4,66 | 41,6 | — (3,16
6500} 8° 22'|11° 30'|0,203| 375 |14,92|3264|34,05| 4,47 | 40,2 | — 13,66
7000{ 9° 16’|12° 49'|0,228] 368 {16,33|3144|32,80| 4,30 | 39,4 — |4,20
7500{10° 12'|14° 12{0,253| 361 {17,79|3025{31,56] 4,14 | 38,3 | — (4,79
8000|11° 12’|15° 38'|0,280] 356 |19,31|2042{30,70} 4,03 | 37,4 — 5,39
8500(12° 12’17 8'|0,308| 352 |20,88}2875|30,00} 3,94 { 36,9 | — . [6,06
gooo{13° 13']18° 42'(0,338] 348 |22,48(2811)29,43] 3,85 | 36,3 | — 16,76
9500/14° 18’i20° 17'[0,370| 344 |24,08|2747|28,06] 3,76 | 35,6 | — (7,46
10000{15° 23'|21° 53'[0,402| 342 |25,74|2714|28,33| 3,71 | 35,3 | — [8,17
10500(16° 33'{23° 33'|0,436| 339 |27,45|2667|27,84| 3,65 | 34,9 — [8,92
11000|17° 43|25 13'|0,471| 337 |29,20|2635]27,50| 3,61 | 34,6 | — [9,67
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Dartos sobre el tiro del cafidn Krupp de 30,5 centimetros L/35, con carga de

162 kilégramos de pdlyora prismdtica parda ¥ proyectil de 455 kilégramos.

Angulos de caida. Efecto del proyectil.

Velo- | Duracion Fuerza viva en tonelametros tf:gz;
cidad dela en
. . Angulos en

Distancias, rema- | trayec- por cen- | por cen- pla(xix:ha
de en tangen- | nente. toria. timetro | timetro { .. -

total. de cuadrado for';:-io
~ elevacion. |  grados. tes. — - circunfe- de jado.
Metros. Metros. | Segundos. rencia, - | seccion. Centims

o — — — | 565 | — | 7409 | 77,32 10,14 | 75,1

500 | 0°29' | 0°30 |0,009| 548 | o,90| 6962 | 72,66 | 9,53 | 71,6
J000 | 0°55 | 0°59 |o,017]| 531 1,82 6557 | 68,38 | 8,97 (68,5
1500 | 1°25' | 1°30' 0,026 519 | 2,77 | 0259 | 64,32 | 8,56 65,9
2000 | 1°55 | 2° 5’ | 0,036 500 | 3,77 | 5803 | 60,51 | 7,94 | 62,7
2500 22 4: 23 251 0,042 | 485 | 4,78 | 5453 | 56,91 | 7,46 | 59,7
3000 3% 1 3° 42" | 0,064 | 460 | 5,83 | 4918 | 51,29 | 6,73 | 55,2
3500 3°34" | 4° & |o,072| 456 | 6,93 | 4326 | 50,31 | 6,60 | 54,4
4000 | 4° 18 4°53 10,085 | 442 | 8,04 | 4545 | 47.33| 6,22 | 52,0
4500 4: 50/ 5‘; 46: 0,100 | 429 | 9,20 | 4268 | 44,55 5,84 | 49,5
5000 50 32, 6o 43, 0,117 | 417 | 10,33 | 4036 | 42,09 | 5,52 | 47,7
5500 | 6° 9 7° 44" 10,135 404 | 11,63 | 3788 | 39,53 | 5,18 | 45,1
6ooo | 725" | 8°48 | 0,153 392 | 14,57 | 3578 | 37,31 | 4,90 | 43,1

Los alcances maximos son:
Cahén de 26 cms. L35 con carga de 87 kgs. y elevacién de 22° 12.112 mts,
Cafdn de 30 cms. L35 con carga de 137 kgs. y elevacién de 19° 11.530 mits.

Candn de 30 cms. Ly35 con carga de 162 kgs. y elevacién de 1¢g° 11.860 mts,

Recientemente, por Real decreto de 13 de Junio de 1888, se ha decidido
la adquisicién de cinco cafiones de 3o centimetros Krupp, de modelo 1887,
con montaje de giro central, aplicando todos los fondos sobrantes que resul-
‘ten en el ejercicio de 1887 4 1888 en el material de artillerfa y consignando
las cantidades que faltan en los aflos econémicos sucesivos, '
~ Segin nuestras noticias, el cafién es de la misma longitud que el del mo-
delo 1880, es decir, de 35 calibres, y dispara los mismos proyectiles de 455
kilégramos. La diferencia principal consiste en que el canén C,87 tiene recs-
mara de mayor volimet y estd méds reforzado, resultando un aumento de
peso de % toneladas. Es de suponer que el montaje sea el mistmo descrito, con

inuy ligeras variaciones,
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Las condiciones del contrato, que es posible que sean excedidas en la
préctica, estipulan, segin creemos, que con la carga de 177 kilégramos de pdl-
vora parda la velocidad inicial sea de 595 metros por segundo. En estas con-

diciones se han calculado los siguientes datos de tiro:

Daros sobre el tiro del canidn Krupp de 30,5 centimetros L;35, modelo 1887,

con carga de 177 kilogramos de pélvora prismdtica parda y proyectil de
455 kilégramos.

Angulos de caida Velo- Efecto del proyectil.
. cidades Fuerza viva en tonelametros .
Distanelas. A“j““’s e - - igﬂ;é;ccg
(3 en por sus nentes. por cenfi~| por centi- e hierro
— elevacion. grados. tangentes. - total. deng:;l?n- cu':ﬁ;‘éo forj_a-do.
Metros. Metros. ferencia. |de seccibn.|Centimetros
1
o — —_ —_ 595 | 8213 | 85,70 | 11,241 | 80,9
500 o° 26’ o® 27" | o,0079 1 577 | 7732 | 80,69 | 10,582 | 77,5
1000 | o 52’ o® 53' | o,0109 | 559 | 7263 | 75,79 | 9,940
1500 1’ 15 1° 22" | 0,0238 | 543 | 6837 | 71,35 | 0,358
2000 | 1° 39 1° 55" | 0,0335] 527 | 6437 | 67,17 | 8,810
2500 2° 7 2° 30" | 0,0437{ 511 | 6055 | 63,18 | 8,480
3000 | 2°37 3° 11’ | 0,0556 | 495 | 5695 | 59,43 | 7,795
4000 | 3°43 4° 33" | 0,0796 | 469 | 5099 | 53,21 | 6,979
5000 | 4°55' 0° 4' | o0,1003| 439 | 4468 | 47,71 | 6,115
6000 6° 11’ 7° 55" [ 0,1388 | 413 | 3964 { 41,36 | 5,425
7000 7° 37" 1 10> 7" | 0,1785| 390 | 3523 | 36,76 | 4,822
8ooo | 9° 18 | 12°44" | 0,2259| 368 | 3147 | 32,84 | 4,307
gooo | 11° 8 | 15°36" | 0,2793 | 349 | 2831 | 29,54 | 3,874
roooo | 13° 6" | 18° 43" [0,3386] 333 | 2572 | 26,84 | 3,520
11000 | 15° 14" | 22° 6 |o0,4060| 320 | 2373 | 24,79 | 3,251
12000 | 17° 28" | 25° 33" | 04779 | 310 | 2224 { 23,21 | 3,044
12490 | 19° 27° 40" | 0,5241 | 304 | 2149 | 22,43 | 2,042

La adquisicién de pieza§ de grueso calibre, en las fibricas del extranjeto,
sélo resolvia la cuestién de la artilleria de mayor potencia, necesaria para -
armar algunas baterias de los puertos militares mas importantes, con objeto
de poder batir los buques acorazados de gran resistencia; pero no excluia la
necesidad de otros caflones de menor poder perforante, que ayudasen 4
aquéllos en los puertos de primera importancia y formasen el inico arma~
mento de los secundarios. '

Estas piezas hubieran podido ser adquiridas tambien en la fibrica de
‘ 3
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Krupp, pero se decidié, con muy buen acuerdo, que se construyesenv»en
Espana, utilizando los elementos de que dispone la fibrica de Trabia. -
Aparte de continuar los ensayos y subsiguiente fabricacién de las piezas
de 24 centimetros H. R. S., que dntes hemos examinado, se decidié experi-
mentar la construccidn del sistema de cafiones propuesto por el teniente co-
ronel de artillerfa D. Artemio Pérez, en 1880. El proyecto comprendia tres
canones de costa, de los calibres de 21, 25 y 30 centimetros, siendo su cons-
truccién de hierro fundfido, entubados interiormente con dos tubos de acero,
de los cuales uno ocupa toda la Iongitud del candn y el otro estd superpuesto
al primero, llegando s6lo hasta algo mas adelante del eje de mufones. Segtin el

proyecto, los datos principales de las tres piezas habfan de ser los siguientes:

Proyecto de artilleria de costa de D. Artemio Pérez.

Cafiones de
21 25 30
centimetros. | centimetros. | centimetros.
Calibre. .. ....... ... milimetros| 210 254 304,8
Longitud del énima.. . . . . . milimetros.| 5474 6640 7944
Longitud total del caién (27 \ i
calibres y medio). . . . . . milimetros.; 5783 7000 8400
Distancia del eje de mufones
diaboca........... miimetros,| 3903 4721 | 5663
Didmetro mayor del primer
cuerpo.. . . .. .. ... . milimetros.| 1000 1170 1404
Id. exterior en la boca. . . . . milimetros.| 397 480 . 576
Peso total del canén, . . . . ., kildgramos.|15500 27000 46500
Sistema de cierre.. . . ... ... ..., Tornillo partido.
Sistema de obturacién. . . . ... .. ... Platillo de acero.
Peso del proyectil. . . . . . . kilégramos.| 100 180 310
Carga de pdlvora (Wetteren).. kildgramos.| 36 63 ?
Velocidad inicial. . . .. . ... .. metros.| 547 550 ‘550
Fuerza viva inicial (total).. . toneldmetros.] 1513 2776 4805
Id. id. id. {por centimetro
cuadrado de seccion). . . toneldmetros. 4,377 5,478 6,580
Angulo de elevacién.. . . . . . 3%2" 251/ 2" 43’
]\?/elocidac.l remanente, metros.| 384 412 431
uerza viva to-
Ater:));) néeé tal.. . . ... toneldmetros.| 752 1562 3699
distancia. Fuerza viva por
- ; centimetro
cuadrado de )
seccioén,. . . . toneldmetros, 3,170 3,083 5,051
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Aprobado el proyecto, se acordé que se procediese 4 la fabricacién de
dos piezas experimentales de 25 centimetros, péra las cuales se mandaron
adquirir los tubos de acero de la fibrica Schneider, del Creuzot (Francia} y
las piezas de cierre de la de Armstrong, idénticas 4 las de los cafiones del
mismo calibre de este fabricante.

Posteriormente se pensé en aumentar en un metro la longitud del cafién
y se-incluyé la construccién de cuatro en el plan de labores; pero segtin pa-
rece, el proyecto estd en la actualidad abandonado, 4 pesar de estar fundidos
los cuerpos de hierro colado de cuatro piezas, creemos que por dificultades
en la obtencién de los tubos de acero, que despues de contratados con el
Creuzot, se traté de encargarlos 4 la fabrica Whitworth, de Manchester.

Mejor suerte han tenido los dos proyectos de piezas de costa del coman-
dante de artilleria D, Salvador Ordofiez, presentados el uno en 1880y el
otro en 1884.

El primero es un canén de 15 centimetros de hierro fundido, entubado
interiormente de acero con doble tubo, que llega hasta los mufiones, que fué
declarado reglamentario en 31 de Julio de 1885; se frabrica en Trabia, don-
de se funde el cuerpo de hierro, y los tubos de acero fundido proceden de la
fabrica de Witten (Prusia),

El segundo es un cafién de 3o centimetros de hierro fundido, pero re-
forzado exteriormente con sunchos de acero pﬁdlado. Se fabrica tambien en
Trabia, pero por completo, y aunque no ha sido declarado reglamentario
todavia, es indudable su adopci6n, dado el buen resultado obtenido en las
pruebas verificadas recientemente.

Las dimensiones principales de ambas piezas son:
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a s

Caiiones Ordofiez de fundicién reforzados.

De 15 De 30

centimetros centimetros

H. R. E. H. R. S.
Calibre.. . . . . .o+ .+«.... milimetros 150 305
Longltud del nima. . . .. ... .. milimetros |. 4849,5 9130
Longitud total de la pieza.. . . . . . milimetros | 5100 g650
Distanciadelejede mufionesdla boca. milimetros 3415 . 6403
Didmetro mayor del primer cuerpo. . milimetros | 640 1200
Didmetro exterior en la boca. . . . . milimetros | 270 505
) Ndamero. . . .. .. ... .. . 28 6o
" Profundidad. . . . . . . .. milimetros I I
Rayas..{Ancho. . .. ... ... .. milimetros 11,83 10

Paso inicial, . ... .. .. calibres 54 70,55
Pasofinal. . .. ... ... calibres 21 " 30

Volimen de la recimara. . . decimetros ciibicos 21,194 163,47
Peso del aparato de cierre.. . . . .. Kkilégramos 66 1014
Peso total del cafdén. . , . ... ... kilégramos | 6330 44035

Los proyectiles son: granada ordinara de hierro fundido y proyectil per-
forante de acero 6 de fundicién endurecida. La forma de todos es cilindro-
ojival, con banda de cobre cerca del culote para la conduccién por las rayas.

Hé aqui sus dimensiones principales:

—

Granadas ordinarias. |Proyectiles perforantes.

De 15 De 30 De 15 De g0
centimetros) centimetros | centimetros |centimetyos
Didmetro del cuerpo cilin-
drico.. . . . ... ... milimetros | 148 204,5 | 148 302
Longitud total.. . . . . . . milimetros | 530  [1072,4 | 530 | 973,4
Peso total del proyectil car-
gado. . . .. ... ... kiléigramos| 42 380 50 380
Peso de la carga explosiva
interior.. . . ... ... kilégramos 2,6 12 0,3 »
hm———

El cafdn de 15 centimetros tiene montaje alto y bajo con unasola curefia
¥ dos marcos; el de 3o centimetros sélo tiene montaje alto, Curena y mar-
cos son del tipo ordinario de costa, de chapa de hierro, con frenos hidrguli-

£os, aparatos de giro y démés detalles comunes 4 esta clase de montajes,
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Las dimensiones principales son las siguientes:

Altura del eje de munones sobre la ex-
planada.. . .. .. ... ... ... . metros
Longitud del marco.. . . . .. « .+ . . metros
Altura del marco en testera.. . . . . . . metros
Inclinacién del marco. . . . . Coe e

Distancia del eje de giro 4 la testera “del’
MATCO., o ¢ v v v v v o o . metros
Radio medio de la primera carrilera. . . metros
Su anchura. . .. ... . . . metros
Radio medio de la segunda carrilera. . . metros
Su anchura. ... .. P e e e metros
Angulo de elevacién méximo que puede tomar
el cafon.. . . . .

Angulo de depresxon méximo. . . . . . .
Campo de tiro horizontal que permiten los ca-
rriles, .. L Lo s
Posicién del pernodegiro.. . .. ¢ . ... L.

Para cafion
de
15 centimetros.

37

Para cafion|
de 30
centimetro:

Alto.

2,19
4,00
1,08

0,145
0,873
»
3,356
0,150
23°

60

120°
frontal

Bajo.

1,56
4,00

2645
0,145
0,875
3,356
0,220
Ig;’ 3’

40
frontal

L]

Alto. l

2,645
5,85
1,26
&
2,635
2,060‘
0,120
»

»

19°

50

360°
central

El candn de 15 centimetros tira con carga de 16,5 kilégramos de pélvora

prismédtica de una canal, de la fabrica de Mircia, cuya densidad es 1,8; la

velocidad inicial que esta carga imprime al proyectil perforante es de 510 me-

tros por segundo; 4 la granada ordinaria de 550 metros.

Disparando la granada corta de 28,3 kilégramos del cahén de 15 centime-

tros H. R. S. con la misma carga, la velocidad inicial fué de 660 metros por

segundo,
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Caiién de 15 centimetros H. E., modelo de 1885.

Datos sobre su tiro con carga de 16,5 kilogramos de pélyora prismdtica de

una canal y proyectil per.forante de 50 kilégramos.

.s . a
Duracidn{ Veloci Fuerza Fuerz

| Angulos | Tangentes 't Fuerza | viva por | viva por | Penetra-

. dela dad . centimetro| centimetro | cion en

A de de * de viva cuadrado | de circun- | plancha
istancias, . trayecto- | rema- de seccidn| ferencia |de hierrd
- tiro. - caida. [(los angulos] ria. nente.| total. del det forjado.

proyectil. | proyectil.
de caida. — —

Metros. | Grados. Grados. Segundos. | Metvos.| Toneldmis| Toneldmts| Toneldmts. |Centimets)

18

of — — — | — |510]665,2 3,856 | 14,270 | 30,35
500 | o 34" | 0 38 | o,0111 | 0,96 | 477 | 580,1 | 3,372 | 12,470 | 27,45

1000 ! 1° g | 1° 19’ | 0,0231 | 2,05 | 454 | 525,6 | 2,055 | 11,310 | 25,43
1500 12 51: z: xo: 0,0380 | 3,27 | 419 | 447,5 | 2,602 | 9,627 | 22,59
2000 | 2’347 | 37 5' 10,0540 | 4,52 | 304 | 395,8 | 2,301 | 8,513 | 20,61
2500 | 3° 25" | 4° 13’ 10,0737 | 5,85 | 371 | 351,0 | 2,040 | 7,543 | 18,83
3000 | 4° 17’ | 5°26' | 0,0952 | 7,25 | 350 | 311,7 | 1,816 | 6,719 | 17,26

35007 5° 16" | 6° 56' | 0,1214 1 8,72 | 333 | 282,7 | 1,643 | 6,080 | 16,01
4000 | 6°20'%| 8° 34’ | 0,1509 | 10,28 | 319 | 259,4 | 1,508 | 5,581 | 15,33
4500 | 7° 33'4[10° 29’ | 0,1853 | 11,90 | 308 | 241,9 | 1,406 | 5,203 | 14,22
5000 | 8° 46’ |12° 25’ | 0,2203 | 13,05 | 298 | 226,5 | 1,316 | 4,869 | 13,55
5500 |10° 5’ [14° 29' | 0,2582 | 15,14 | 289 | 212,09 | 1,238 | 4,580 | 12,04
6000 {11° 31’ [16° 41’ | 0,2997 | 17,28 | 282 | 202,8 | 1,179 | 4,360 | 12,47
6500 [13° 1’ 118° 56" | 0,3433 | 10,24 | 275 | 192,8 | 1,120 | 4,147 | 12,02
7000 |14° 40" |21° 22" | 0,3912 | 21,28 | 269 | 184,5 | 1,073 | 3,909 | 11,62
7500 |16° 31" 24° 3' 10,4463 | 23,48 | 262 | 175,0 | 1,018 | 3,764 | 11,17
8000 }18° 28" 126° 49" | 0,5056 | 25,73 | 256 | 167,1 | 0,971 | 3,593 | 10,7
8500 [20° 36" |29° 51' | 0,5744 | 28,01 | 251 | 160,7 | 0,934 | 3,455 | 10,4
9000 1227 54 |33 6' | 0,6517| 30,76 | 245 | 153,1 | 0,890 | 3,293 | 10,10
9500 |25° 34'4{36° 37" | 0,7432 | 33,76 | 240 | 146,9 | 0,854 | 3,152 | 9,79
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Caiion de 15 centimetros H. E., modelo de 1885.

Datos sobre su tire con carga de 16,5 kilogramos de péivora prismdtica de

una canal y granada ordinaria.de 42 kilogramos.

Distancias. Angglos An%v.élos Tang’entes Durdaecxon Velocidad Fuerza
tiro. caida. de los aflgulos la trayectoria.| remanente. viva total.
Metros. Grados. Grados. de caida. Segundos. Metros. T o»eld;aetros.
|
0 = = — — 550 653,8
500 030 0 35, 0,0102 0,94 509 5547
1000 r 1,% 1013 0,0212 1,97 470 - | 473,1
1500 10 37,’5 I 58, 0,0343 2,70 435 404,2
2000 2° 18,% 2’ 51’ 0,0498 4,30 404 349,5
2500 3 4 | 3,55 | 0,0085 5,00 375 301,1
3000 30 55, 50137 | 0,0913 6,98 350 262,3
3500 4055 | 6°49" | o,1197 8,38 330 233,1
4000 5. 57, 80 31’ 0,1498 10,05 314 211,1
4500 7 4/% 10° 24/ 0,1836 11,69 302 195,3
5000 80 18/ 12° 25’ 0,2201 13,45 291 181,4
5500 9° 37/% 14° 34, 0,2598 15,27 282 170,2
6000 11° 100 16;0 59'% 0,3056 17,21 274 160,8
6500 12° 48’ 19" 30 0,3547 19,12 267 152,7
7000 14] 26, 22’9 0,4069 21,30 260 144,38
7500 160 5 | 250 2 0,4670 23,50 253 137,1
8000 180 42! 280 39’ 0,5466 20,19 246 120,5
8500 20" 25/ 317 107 0,6049 28,49 239 122,3
Q000 22 54,% 34° 40 0,6916 31,24 233 116,2
9500 | 25°43'% | 38 27 0,7941 | 34,38 227 112,1
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Caiion de 15 centimetros H. E., modelo de 1885.

Daros sobre su tiro con carga de 16,5 kilbgramos de pdlvora prismdtica de

una canal y granada ordinaria corta de 28,3 kilégramos.

Ang:k’S ces Angl;los Tangentes Velocidad Fuerza viva
proyi:cién. Ateances. cac}da. de los ﬁf‘g“‘“ remanente. total,
Grados. M etros, Grados. de caida. Metros. Toneldmetros.
— — - 660 628
1216 1° 133 0,0214 489 345:‘1l
2108 2° 50’} 0,0496 393 222,8
2774 4° 37'% 0,0808 342 168,8
3325 6° 30’ 0,1139 |  3II 139,6
3786 8% 21/ 0,1468 204 124,7
5582 17° 22’ 0,3126 250 90,2 .
6891 26° 1’ 0,4880 225 73,0
7905 34: 3% 0,6759 207 61,8
3395 38° 40 0,8004 199 57,2

Los alcances méaximos son:
Con proyectil perforante de 5o kilégramos, carga de
16,5 kildgramos, tirando por 23° de elevacién. . . goz20 metros
Con el mismo ¢ igual carga, tirando por‘ 17° 3'.. . . 7640 metros
Con granada ordinaria de 42 kilégramos, carga de
16,5 kilégramos, tirando por 23° de elevacién.. . go1s metros
Con la misma ¢é igual carga, tirando por 17° 3.. . . 7650 metros.
Con granada corta de 28,3 kilégramos, carga de
16,5 kilégramos, tirando por 23° de elevacién. . . 8395 metros
Con la misma ¢é igual carga, tirando por 17° 3".. . . 7338 metros
La carga del canén de 3o centimetros H. R. S. debe ser segin el proyec-
to de 120 kilégramos, pero en las pruebas se obtuvo con pélvora prismética
alemana una presién interior que excedia un poco de las 2000 atmdsferas con
que se habia contado en el proyecto. Se fijé, pues, la carga en rio kilégramos,
que ddn una velocidad inicial de 490 metros.
Con otra pélvora més apropiada, elaborada en la fibrica de Santa Bar-
bara de Lugones (Oviedo) se ha llegado 4 los 500 metros de velocidad inicial,

A continuacién los datos de tiro en uno y otro caso:
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Daros sobre el tiro del cafién Ordofieg de 30,5 centimetros Ljsode H . R. S.,

con carga de 110 kilégmmos de pélvora prismdtica parda y proyectil de
380 kilégramos.

Angulos de caida ’ Efecto del proyectil. l

Duracion | - Velo- Fuerza viva en tonelametros tP:g;'
dela |cidades . F enon
. . Angulos .
Distaneias, trayec- | rema- por cen- | por cen- plancha
de en por sus toria. | nentes. timetro | timetro hi N

total. de cuadrado fol‘?r’f
- elevacion. grados. |tangentes.| — - circunfe- de Tiado.
Metros. Segundos.| Metros. vencia. | seceidn. o, e

ol — — — | — | 490 | 4653 | 49,04 | 6,496 | 53,6
500 | ©0°34 | 0°36 |o,0105| 1,02 472 | 4316 | 45,49 | 6,026 | 50,7
1000 1° 10’ 1° 19’ |0,0229( 2,07 455 | 4012 | 42,32 | 5,600 | 48,0
1500 | 1° 47 2° 2’ 10,0354 3,23 | 439 | 3735 | 39,36 | 5,214 | 45,5
2000 | 29 301, 2° 517 10,0499 §,42 422 | 3459 | 36,45 | 4,828 | 42,9
2500 | 3°18 3° 49’ |0,0066| 5,671 407 | 3217 | 33,91 | 4,492 | 40,7
3000 | 4° 5| 4°47 |0,0836| 6,96 | 394 | 3015 | 31,78 | 4,209 | 38,7
3500 | 4°54° | 5°49' |o,1018| 8,32 | 379 | 2791 | 29,41 | 3,896 | 36,5
4000 | 5° 45" | 6° 56" |o,1215| 9,68 | 367 | 2610 | 27,51 | 3,644 | 34,8
4500 | 6°45° | 8°15 |o,1450| 11,09 | 355 | 2442 | 25,73 | 3,409 | 33,1
5000 | 7°43" | 9°37 |o,1604| 12,55 | 344 | 2204 | 24,17 { 3,202 | 31,5
5500 | 8°42' | 11° 20,1950 14,03 | 334 | 2148 | 22,64 { 2,999 | 30,0
6000 | 9 50" | 12° 39" |0,22441 15,61 | 326 | 2059 | 21,70 { 2,875 | 29,1
6500 | 11° 1’ | 14° 23" |o0,2564| 17,22 | 318 | 1959 | 20,65 | 2,735 | 28,0
7000 | 12° 21" | 16° 21° |0,2934] 18,94 | 311 | 1875 | 19,76 | 2,617 | 27,1
7500 | 13° 34" | 18° 11" |0,3285] 20,72 | 305 | 1803 | 19,00 | 2,516 | 2€,3
8000 | 14° 58" | 20° 17" |0,3696] 22,58 | 300 | 1744 | 18,38 | 2,434 { 25,7

Alcance méximo por 19° de elevacidn 9340 metros con un dngulo de caida

de 26° 9’ y velocidad remanente de 287 metros.
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Datos sobre el tiro del caiién Ordonieg de 30,5 centimetros L/30 de H. R. S.
con proyectil de 380 kilogramos, al que se le imprima una velocidad inicial

de 500 metros.

3

—
Angulos de caida. Efecto del proyectil,
Duracié - .
uracion ’.Velo Fuerza viva en tonelametros P‘“S'
dela | cidades tracion
Angulos por sus en
. . trayec. ema- »
Distancias, y. ¥ por cen. | por cen. | P12ncha
e de en tangen- toria. nentesy timetro | timetro .de
. total, de cuadrado | Juerro
— elevacion. grados, tes. — — circunfe- de forjado,
Metros. : Segundos.| Metros. rencia. | seccion. -
Centims

0 - — | = — [ 500 | 4844 | 51,05 | 6,763 | 55,3
500 | 0°33 o° 38’ lo,o110| 0,97 | 482 | 4507 | 47,50 6,284 | 52,4
1000 | 1° 8” 1° 17 |0,0223 2,02 | 465 | 4186 | 44,12 | 5,844 | 49,5
1500 | 1°43" | 1°57 10,0340| 3,14 447 | 3879 | 40,88 | 5,415 | 46,7
2000 | 2723 | 2744 10,0477 4,321 430 | 3586 | 37,79 | 5,006 | 44,1
2500 | 3% 9'.[ 37407 0,00411 3,54 | 417 | 3330 | 35,09 | 4,648 | 41,7
3000 30 57’ 4° 40’ 0,0816) 6,32 | 400 | 3103 | 32,70 | 4,332 | 39,5
3500 | 40467 | 57 40" J0,0992) 8,15 | 388 | 2892 | 30,49 | 4,027 | 37,5
4000 | 5°37' | 6°48 |0,1192| 0,491 373 | 2703 | 28,49 | 5,744 | 35,7
4500 60 30/ 80 3’ 0,1414 | 10,87 | 363 | 2527 | 26,64 | 3,507 | 33,9
5000 | 7°27 9° 22! 0,1649 | 12,29 | 350 | 2368 | 24,96 | 3,306 | 32,3
5500 8o 27’ | 100 48, 0,1908 | 13,77 | 340 | 2229 | 23,50 3,116 | 30,9
6000 | 9 28’ 12° 17/ 0,2178 | 15,31 | 330 | 2110 | 22,24 | 2,946 | 29,6
6500 | 10° 26' 13: 44 10,2444 16,91 | 322 | 2006 | 21,15 | 2,802 | 28,5
7000 | 11°34" [ 15 26 10,2760 | 18,58 | 314 | 1921 | 20,24 | 2,682 | 27,6
7500 | 12° 58' | 16° 55" 10,3041 20,18 | 308 | 1839 | 10,38 | 2,567 | 26,7
8000 | 14° 21" | 19° 37" [0,3506| 22,15 302 | 1766 | 18,61 | 2,465 | 25,9

N. B. La mayoria de los datos de tiro que hemos incluido en las paginas an-
teriores, han sido calculados por los métodos de la Balistica abreviada. Claro es,
que no pueden sustituir 4 las tablas de tiro determinadas por experiencias conve-
nientemente compensadas, pero como nuestro objeto no es dar elementos para la
punteria y correccién del tiro, sino para apreciar sus efectos, pueden tomarse
nuestros datos con confianza de que no se cometerd error grave. Esto aparte de
que, como dice Siacci: «Una tavola di tiro puo essere pili o meno esatta, ma asso-
shitamente esatta & imposibiles. La mayor 6 menor densidad del aire,’que varia

~ con la presién, la temperatura y la humedad; la direccion é intensidad del vien-
to, etc., pueden hacer variar en cantidades notables los alcances para un mismo
4ngulo de proyeccién, sin contar con que atin una pélvora recien fabricada y muy
regular en sus efectos, dard las velocidades iniciales =+ 10 metros con relacién 4 la
media y con que las tolerancias reglamentarias de fabricacién en las dimensiones
y pesos de los proyectiles, producen tambien notables alteraciones.
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4 pEMds de los cafiones son necesarias para la defensa de las costas, pie-

zas de tiro curvo, que puedan ofender 4 los'buques enemigos por su
cubierta, que acostumbra 4 ser la parte més vulnerable. »

La eficacia del tiro vertical para batir 4 los buques de guerra ha sido re-
conocida siempre, y en estos wltimos tiempos se le ha dado la importancia
que en realidad le corresponde. '

En tiyempos de artilleria lisa, es decir, hasta 1859; y dun despues m.ien,tras
no han existido piezas mds eficaces, la que estaba destinada al servicio de cos-
ta era el mortero de bronce, de 32 centimetros. De 4nima muy corta y rec-

mara troncocénica (4 la Gomer), tiene las siguientes dimensiones principales:

Calibre exacto. .. . ... ....... 324,9 milimetros.
Didmetro menor de la recdmara, .. . . - 134,2 milimetros.

., YLongitud del dnima cilindrica.. . . . . 338,5 milimetros,
Mortero c6-

nico de 32 Id. delarecdmara.. ... .... 3585 milimetros.
centime- 1d.
tros. . . .

total del mortero.. . . . ... 896 milimetros.

Didmetro exterior en la boca.. . . . .. 568 milimetros.
Distancia del eje de munones ajla boca. 497 = milimetros,

Peso del mortero.. . . . .. ... ... 1250 kilégramos.

El proyectil tinico (en el servicio de costa) de este mortero es la-bomba

esférica con resalto de boquilla y culote.

Didmetro exterior. . . . .. ... ... 322 milimetros.

Espesor de metales.. . . .. ...... 40,6 milimetros. .

Id. enelculote........... 632 milmetros.

Peso de la bomba vacia. . . .. .. .. 72 kilégramos.

Carga explosiva mixima.. . . ... .. 5,2 kilégramos,

i
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El mortero se monta en un afuste de rastra, compuesto de dos gualderas

de bronce, unidas por teleras de madera.

Longituddelabase.. . . . .......... 1,620 metros.

Altura del eje de mufiones sobre la explanada. 0,4435 metros.
"Angulo minimo de elevacién que puede to-

2

marelmortero. . . . ... .. ... ... 41°642°

Pesodelafuste. . . . . ............ 1243 kilégramos.’
El tiro del mortero se hace por dngulo de. elevacién constante y cargas

variables. La siguiente tabla (1) da idea de los efectos que pueden esperarse

.por los dngulos de 45° y 60°,

(1) En parte esta tomada de la tabla oficial para el dngulo de 45° v completada
en los datos que en esta faltan; calculada para el dngulo de 60°; los datos de
probabilidad de tiro, estin tomados de la tabla francesa del mortero -del mismo
calibre, que es casi 1gual completandola por tanteos.



Davos sobre el tiro del mortero lise de 32 centimetros, disparando la bomba cargada al mdximo, su peso 77,29 kildgramos

por dngulos de proyeccion constantes de 43° y 60° y cargas variables.

ANGULO CONSTANTE DE PROYECCION 45°

ANGULO CONSTANTE DE PROYECCION 60°

Flecha @ Ancho de las zonas Flecha @ Ancho de las zonas

Velocida- Angulos order‘)ada Veloci-| Fuerza dedféss?iig;?;rloosoen Velocida- Angulos orden.mda Veloci-{ Fuerza dcdleolssgis;:régoen
des Alcances de maxima dad viva sentido des lAlcances de maxima dad viva sentido

de 1a tra-] rema- | e ) de la tra.| rema.
inicial ida. . total. itu— . ida. . total. itu— :
iniciales. caida yectosia. | nente. otal lol‘iliila ;x tateral, iniciales caida yectoria. | nente. ota loctilignla;’. lateral.
Metros. | Metros. | Grados. Metros. Met—yos, Toneldms.| Metros. | Metros. |l Metros. | Metvos. | Grados. Metros. | Metyos, | Toneldms.| Metros. | Metros.

[ . o |-

74,4 500 46° 10" | 127,41 68 18,46 | 48 14 70,41 434 61° 1 192 | 69| 19,0 42 | 13
103,5 } 1000 | 47° 19’ | 260,1 | 95| 35,60 go | 30 || 103,5| 857|61°57"| 387 | 96| 36,5 | 8o | 27
126,81 1500 | 48° 30’ | 397,5| 112 | 49,80 | 136 | 38 | 126,8 | 1226 | 62° 46’ | 611 | 114 ] 5151 | 120 | 34
£52,5 | 2000 | 49° 40' | 541,6 | 129 | 65,20 | 180 | 48 |l 152,51 1700 [ 63° 50’ | 798 | 133 | 69,4 | 160 | 42
175,5 | 2500 | 50° 517 | 691 142 | 79,60 | 228 58 || 175,5 | 2133 | 64° 46’ | ‘1021 | 146 | 84,5 | 202 51
189,0 | 2800 | 51° 53/ | 785 149 | 87,20 1 » » || 189,01 2387 | 65° 19’ | 1157 | 154 | 03,3 » »

SOYILIOW A SASNLO

Espesor de la plancha de hierro horizontal que se puede atravesar 4 2387 metros de distancia

por 6o° de elevacidn (maximo efecto). . . . . ... L L L. o e e

1,8 centimetros,

44
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Contra buiques con cubierta de madera, es eficaz el tiro del mortero liso
de 32, pero tiene dos defectos: escasez de alcance, que sélo llega 4 2800 me-
tros y poca exactitud en el tiro, que 4 2500 tiene ya una dispersién excesiva
para poder tirar contra buques, pues 4 la expresada distancia la probabilidad
de alcanzar 4 un buque parado de 100 metros de eslora por 15 metros de
manga, colocado con la quilla en el plano de tiro, es sélo de 3 por roo.

Para mejorar el tiro curvo en alcance, precisién y efecto, indicé ya en
1863 el general Elorza, y propuso formalmente en Diciembre de 1865, trans-
formar los bomberos de 8o del sistema Paixhans, 6 sean los obuses de hierro
largos, de 21 centimetros, rayédndolos y sunchdndolos. En Diciembre de 1870
f:;eron declarados reglamentarios y se procedié 4 la transformacién de todos
los que habia en estado de sufrirla. Tiraron los obuses de H. R. S. de 21 cen-
timetro de avancarga, por primera vez en 1873, contra la plaza de Cartage-
na, donde se emplearon como de sitio, indebidamente y 4 falta de piezas
apropiadas. ' :

El obas es, por lo tanto, de hierro fundido, con sunchos de acero pudlado

en la parte posterior 6 primer cuerpo. Sus dimensiones principales:

Calibre. . . .. v . v v v v v v v v . 2166 milimetros.

Longitud del dnima.. . . ... .. .. . . 2773  milimetros,
NGmero. . « vw v v v v v v o 6
~ \Profundidad.. . .. ....... 6,8 milimetros,
Rayas,{ - ; -
’ Anchura.s, . . ... ..o 0. .. 57~ milimetros.

 Paso {constante).. . .. ..... 5000 milimetros.
Voltmen de la recimara (tronco-cénica
-con fondo semi-esférico), . .. .. .. 24,5 decimetros ctibicos,
Longitud total de la pieza, . . . ... .. 3231  milimetros,
Distancia del eje de mufiones 4 la boca. . 1864  milimetros,
Diametro exterior del primer cuerpo {sun-
Chos)e . v v e vo iy 630 . milimetros,
Didmetro exterior en la boca.. . . .. .. 5064 milimetros,

Peso de la pieza.s + s v o v o v w0 ... 5460  kilégramos,

Guanido s¢.adopté el obis de _hierro de 21, se le dot6 de dos proyectiles
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distintos; una granada corta y otra larga, ambas de hierro fundido. Su forma
es cilindro-ojival con 12 tetones de zinc en dos érdenes.

Dimensiones principales:

——— e T
’ Granada corta, | Granada larga. i

Diametro del cuerpo cilindrico.. . . milimetros 210,1. 210,1
Longitud total. . .. .. ... .. . milimetros 472,35 630
Peso total del proyectil cargado. . . kilégramos 8o 100
Peso de la carga explosiva interior. . kilégramos 5 5

— Seaa——

Desde el 13 de Febrero de 1883 estd suprimida la granada larga,
El montaje modelo de 1872 es de giro delantero. Recientemente se ha dis-
puesto la transformacién en giro central. Las dimensiones de uno y otro son

las siguientes:

Montajes del obiis de 21 centimetros H. R. S.

Modelo 1872 Reformado

de giro de giro

anterior. central.
Altura del eje de munones sobre la explanada.. metros 1,305 1,320
Longitud del marco.. . . ... ........ metros | 3,800 3,800
Altura del marco en testera,, , . . ... ... metros | 0,360 0,375
Inclinacién del marco. . . . . ... ... ... .. .. 415 | 415
Distancia del eje de giro 4 la testera del marco. metros | 0,450 1,3925
Radio de giro de los rodillos delanteros. . . . metros | 0,950 »
Radio medio del carril. . ... ........ metros | 2,920 1,160
Suwanchura. .. ................ metros 0,150 | 0,150
Angulo de proyeccwn méximo que puede tomar la

pieza. .. .. I P T 6q°

Campo de tiro horizontal que permiten los carriles. . | 76° 360" |

La curefia y el marco son de chapa de hierro. La basa es de fundicién,

de forma de sector circular la del montaje modelo 1872 y c1rcu1ar completa
la del montaje reformado. ‘

Ya hemos dicho que primitivamente dlsparaba este obiis dos elases de
proyectiles, uno corto y otro largo, que pesaban cargados 80 y 100 kilégra=

mos respectiviménte. Se destinaba el primero al tiro 4 grandes distancias por

dngulos hasta 45°, y el segundo 4 las cortas; empleando_elevaciones de 45° 4
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60°. Con la granada corta se podian emplear cargas hasta de 6,5 kilégramos
de pélvora de grano irregular de 5 milimetros'y con la larga hasta 3 kilégra-
mos de la misma pélvora. |
En 1883 se suprimi6 la granada larga, quedando como tnico proyectil
la corta de 8o kilégramos; pero la experiencia habia demostrado que con la
pSlvora de 5 milimetros habia peligro en emplear las cargas fuertes (en el
sitio de Cartagena reventaron dos obuses, empleando cargas de 6 4 6,5 kild-
gramos) y enténces se adopté la pélvora prismdtica de 7 canales, declarada
reglamentaria para esta pieza. No obstante, para las cargas menores de 4 ki-
Jggramos se sigue usando la pélvora antigua, mientras haya de ella existencias.
En los datos que se acompafan 4 continuaci6n se supone que, para el tiro
directo se emplea la carga maxima de 5,8 kilégramos de pélvora prismatica. .
Para el tiro curvo, se han calculado los datos para los tres angulos de pro-'
yeccién de 30°, 45° y 60°, con cargas variables de 1 4 4 kilégramos de pélvora

de 5 milimetros y de 1,8 4 5,8 de pélvora prismatica.

Datos sobre el tiro directo con la carga mdxima de 5,8 kilogramos de pdlyora
prismdtica de 7 canales, del obis H. R. S., de 21 centimetros de avancarga.

Proyectil de 8o kilégramos.

i Flecha Efecto del proyectil.
Angulos de caida Duracitn 4 Veloci- Fuerza viva Espesor
ordenada en tonelametros |delaplan-
istancias,| APEUIOS de l1a tra-| maxima | dad re- |————— hi?rlraod}?o
de e en tori de la tra-| . por c:mti— rizont:}l
ectoria. . . T
Y yectoria, |ANEREE | ol curzgrago g;x:ag::a:
— elevacion. | grados. | tangentes, - - — deseccion -
Metvos. ’ Segundos.| Metros, | Metros. Centimets,)
of — — _ — — | 231,4|218,50} 0,630 | —
500 ] 2°38' | 2°48 | 0,048 | 1,19 5,7| 223,4 {203,70] 0,587 | —
1000 | 5°25| 5°50'|o0,1022 | 4,50 | 24 |215,5(189,50]0,547 | —
‘1500 | 8° 23| g¢"15|o0,1629| 6,08| 56,5/208 {176,00{0,509 | —
2000 | 11° 52| 13° 80,2334 | 9,74 | 110 |200,5 (163,860,473 | 0,5
2500 | 15° 32’ | 17° 28' | 0,3147 | 12,77 | 183 |193,5 [156,82| 0,441 | 0,8
3000 | 19° 19' | 22° 49 | 0,4207 | 16,31 | 280 | 186,5 [141,90] 0,409 | 1,1
3500 | 24° 6" 29° 6']0,5566 | 20,50 | 420 | 180 [132,22]10,381 | 1,5
4000 | 31° 49' | 36° 20" | 0,7355 | 25,46 | 681 rgg 130,781 0,377 | 2,0
4200 | 36° 6| 41° 11’ | 0,8644 | 27,06 833 184 1137,821 0,397 | 2,5
4250 | 45° o° 35" | 1,2167 | 33,50 1184 |184 [138,32]0,399| 3,2
e e e
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Daros sobre el tiro curvo del obis de 21 centimetros H. R. S., de avancarga,
disparando el proyectil de 8o kilégramos por el dngulo constante de pro-

" yeccién de 30° y cargas variables de polyora de grano grueso irregular de

5 milimetros, cuya densidad es 1,843.

Flecha Efecto del proyectil,
@

Velo- |~

Velocida- "

) ordenada | cidades Fuerza viva lEsp;:sor }llle
. maxima ‘ “ 12 plancha
Eargal. des Alcances. Angulos aehs rema- en tonelametros de hierro
‘e . trayecto- | nentes T horizontal
iniciales de T en ntes en por centi~ | que puede
. metro cua=| airavesar.

— — — caida. — —_ total. drado de -
ilograms.] Metros. Metros. Metros. | Metros. seccibn, |Centimetros

1,0 79 525 | 30° 3y’ 77 77 | 24,37 | 0,060 | 0,5
1:2 87 640 30;’ 43 93 85 | 29,48 | 0,087 | 0,5
1,4 95 758 300 46, ItI 92 | 34,55 | 0,099 | 0,6
1,6 103 883 310 10’ 131 97 | 38,41 | o111 0,7
1,3 110 1008 310 17! 160 104 | 44,11 | 0,126 0,7
2,0 117 1140 3x0 32/ 169 | 109 | 48,42 | 0,138} 0,8
2,2 124 1267 310 52, 188 114 | 52,95 | 0,151 0,9
2,4 131 1388 320 12’ | 210 118 | 56,84 | 0,164 | 0,9
2,6 137 1502 | 32° 19" | 226 121 | 59,84 | 0,174 1,0
2,8 143 1635 ] 32°26' | 246 | 127 | 65,83 | o,1g0 | 1,0
3,0 149 1767 | 32°36" | 269 | 131 | 70,05 | 0,202 1,1
3,2 155 1895 32‘; 44: 288 | 135 | 75,48 | 0,218 1,2
3.4 161 2031 320 54’ 309 | 139 | 79,10 | 0,230 1,2
3,6 167 2166 3:’)0 6' 330 | 143 | 83,80 | 0,243 1,3
3,8 172 2308 | 33%° 11 352 | 147 | 89,42 | 0,258 1,4
4,0 178 2450 § 33°16" | 375 151 § 93,30 | 0,271 1,4

T, W———
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Datos sobre el tiro curvo del obis de 21 centimetros H. R. S.; de avancarga,

disparando el proyectil de 80 kilégramos por un dngulo de proyeccién cons-

tante de 45°, con cargas variables de pdlvora de grano grueso irregular de
4 8 r g 8 £

5 milimetros, cuya densidad es 1,843.

Flecha velo Efecto del proyectil. ll
Velocida: u elo-
: Ofd'ﬁ}ada cidades Fuerza viva Ep?:zzg:
Gargas, des Alcances. Angulos m;'e"‘l‘:a rema- en tonelametros dcphierro
iniciales. de tf;l;eg‘:" nentes en por centi-‘ 2‘;??::::
aida. metro cua~| atravesar.
e - - ¢ - — total. drado de —
Kilsgrams.| Metros, Metros. Metros. | Metros. seccion. | Centimetros
T —
1,0 79 616 | 45° 30" | 159 76 | 23,57 | 0,068 | 0,7
1,2 87 751 | 45°42' | 190 85 29,45 02087 0,9
1,4 95 386 | 45°54 | 225 92 | 34,55 | 0,099 1,0
1,6 103 1021 | 46° 6" | 263 97 | 38,41 | o,111 1,1
1,8 110 1157 | 46° 18 | 297 | 103 | 43,29 | 0,125 1,2
2,0 117 1293 | 46° 30" | 335 | 108 | 47,60 | 0,138 1,3
2,2 124 1430 | 46° 42" | 373 | 113 | 52,12 | o,150 1,4
2,4 131 1567 | 46°54' | 411 118 | 56,84 | 0,164 1,3
2,0 137 1705 | 47° 6" | 447 | 122 | 60,76 | 0,175 1,6
2,8 143 1844 | 47°18 | 485 | 127 | 65,83 | o,190 1,7
3,0 149 1985 | 47°30" | 526 | 131 | 70,05 | 0,202 1,3
3,2 155 2128 | 47°42" | 565 | 136 | 75,48 | 0,218 1,9
3,4 161 2274 | 47°54° | 609 | .140 | 79,08 | 0,231 2,0
3,6 167 2424 | 48° 6| 649 144 | 34,64 | 0,244 2,1
3,8 172 2579 | 48° 18 | 692 | 148 | 89,82 | 0,258 2,2
440 178 2730 | 48°31" | 731 | 152 | 94,28 ! 0,272 | 2,3
e — -

|/
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Daros sobre el tiro curyo del obiis de 21 centimetros H. R. 8., de avancarga,

disparando el proyectil de 8o kilégramos por el dngulo de proyeccién cons-

tante de 60°, con cargas variables de pélvora de grano grueso irregular de

5 milimetros, cuya densidad es 1,843.

Prm—
Efecto del proyectil. |
Flecha-

Velocida- 4 Velo- B d

ord’ex}ada cidades Fuerze} viva ]a.spi:)zl;h:

Cargas. des Alcances. Angulos m::xlgna rerna- en tonelametros dephierro

' iniciales. de tl‘?i};e:lﬂ- nentes en por centi—-— 23??:;?;

_ _ _ caida. _ _ total. mg;;goc(tix:.- atrvafsar.

Kilbgrams:| Metros. Metros. Metros. | Metros. seccidn, * [Centimetros|
1,0 508 | 60° 44’ | 23 77 | 24,20 | 0,071 I,1
L:Z gg 611 | 60° 28’ 26% 85 | 29,48 | 0,085 1,2
1,4 5 718 | 60° 51" | 316 92 | 34,54 { o,100 1,3
1,6 103 881 | 61°20 | 391 98 | 39,19 | 0,113 1,5
1,8 110 1oor .| 61%27" | 447 | 104 | 44,14 | 0,127 1,6
2,0 117 1120 | 61°43" | 505 | 110 | 49.39 | 0,142 1,8
2,2 124 1230 | 62° 5" 555 115 | 53,08 | 0,156 1,9
2,4 131 1343 | 62° 25" | 613.] 120 } 58,77 |°0,169 2,0
2,6 135 1460 | 62° 32" | 664 | 125 | 63,77 [ 0,184 1 2,2
2,8 143 1575 [ 62° 40" | 720 | 129 | 67,92 | 0,190 2,3
3.0 149 1700 | 62°51" | 781 | 134 | 73,28 | o,211 2,4
3,2 155 1321 63° 1° | 840 | 138 | 77,73 | 0,224 | 2,5

3,4 161 1944 | 63° 10" | 897 | 143 | 83,44 | 0,241 2,
3,6 167 2077 | 63° 22" | 965 | 147 | 88,18 | 0,254 { 2,

3,8 172 2211 63° 27" | 1023 | 152 | 94,27 | 0,272 3,0
4,0 178 2342 | 63° 32" | 1090 | 156 | 99,31 | 0,236 | 3,1
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Daros sobre el tiro curvo del obis de 21 centimetros H. R. S., de avancarga,

disparando el proyectil de 8o kilogramos por el dngulo de prcy/eccién‘ cons-

tante de 30°, con cargas variables de pdlvora prismdtica de 7 canales, cuya
densidad es 1,675,

e ———

Efecto del proyectil.
Flecha )

Velocida« @ Velo- B 4

. olrgiel}ada cidades Fuerza viva 1:‘; f;ﬁzh:

Carges. des Aleances. Angulos n;:x]r:a rema. - en tonelametros }?:r?;(:::l

iniciales. de tl‘:.i};czileo- nentes en por centi» | que puede

I I i I R R

. ’ilégm/ms. Metros. Metros. Metros. | Metros. seccibn. |Centimetros
| 1,8 32 514 | 31° 4 75 78 | 24,83 | 0,072 ] 0,5
2,0 90 675 | 31° ¢ | 100 35 29,48 | 0,085 0,5
2,2 98 799 | 3117 | 118 92 | 34,54| o,099 |. 0,6
2,4 106 929 | 31°34" | 13y g8 | 39,19 o,113{ 0,7
2,0 114 1073 | 31°3¢" | 160 | 105 |. 45,00| o,13%0 c,8
2,8 123 1235 | 31°57° | 185 | 112 | 51,19 0,148 | 0,8
3,0 132 1422 32° 5 | 216 119 57,78 | 0,166 0,9
3,2 141 1596 | 32°21" | 242 | 126 | 64,80 | 0,187 1,0
1 3.4 130 1783 [ 32°38 | 272 | 132 | 71,12 0,205 1,1
3,6 158 1978 | 32°42" | 301 | 139-| 78,771 o,227 1,2
3,8 166 2175 | 32245 | 332 | 145 35,82 1 0,247 1,3
4,0 174 2376 | 32°54" | 364 | 151 93,06 | 0,208 1,4
4,2 | 182 2574 | 33° 6 | 395 | 156 | 99,31 0,286 | 1,5
4,4 189 2772 | 33° 8§ 424 | 162 | 107,14 0,309 1,3
4,6 196 2954 | 33°20 | 452 | 166 |112,50| 0,324 1,6
4,8 | 203 3137 . | 33°34" | 481 | 170 | 117,92 0,340 1,7
5,0 210 3328 | 33°48" | 517 | 174 | 123,54 0,356 1,8
5,2 216 3501 34° 3 | 544 | 178 |120,28| 0,373 1,8
5,4 | 222 3650 | 34°15' | 570 | 181 | 133,76 0,385 | 1,9
506 | 227 3765 | 34°28 | 592 | 183 |136,74| o0,394| 2,0
58 | 231,4 | 3864 | 34°58" | 612 | 183 | 136,74 0,304 | 2,0

I N—
e
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. Datos sobre el tiro curvo del obiis de 21 centimetros H. R. S., de avancarga,

disparando el proyectil de 8o kildgramos por el dngulo de proyeccion cons-

tante de 45°, con cargas variables de polyora prismdtica de 7 canales, cuya

densidad es 1,675.

Flecha veto. Efecto del proyectil. ll

Velocida- u . . Espesor d

: ordenada | cidades Fuorza viva Iaplz rhe

Gargas. des Alcances, Angutos T | rema- en tonelametros dephxre]src?

iniciales. de tr:i};ez;o- nentes en por centi- 2[‘;;”]3:“:;;

caida. metro cua-| atravesar.
_ — _ —_ — total. drado de —

Kilégrams.| Metros. Metros. Metros. | Metros. seccion. | Centimetros
1,3 82 650 | 45° 41 167 78 24,83 | 0,072 0,8
2, 9o 780 | 45°45'| 200 35 20,48 | 0,085 | 0,9
2,2 98 920 | 45°59" | 236 92 | 34,54 | 0,099 1,0
2,4 106 1060 | 46° 12" | 274 98 39,19 | 0,113 1,1
2,6 114 1220 | 46°25 | 316 | 105 | 45,00} 0,130 1,2
2,8 123 1400 | 46° 39" | 366 | 112 | 51,19 0,148 1,4
3,0 132 1600 | 46°55 | 418 | 119 57,78 | 0,166 1,5
3,2 141 1800 | 47° 13" | 475 | 126 | 64,80 0,187 1,6
3.4 150 2000 | 47° 3¢ | 530 | 132 | 71,12 | 0,205 1,8
3,6 158 2220 [ 47°50" | 588 | 139 | 78,84 | 0,227 2,0
3,8 166 2440 | 48° 8 | 650 145 | 8582 0,247 | 2,1
. 440 174 2660 | 48° 24" | 710 151 | 93,06 0,268 | 2,2
442 182 2880 | 48°40" | 769 | 157 | 100,62 | 0,200 2,4
454 189 3100 | 48°54' | 830 | 163 | 108,48 | 0,313 2,5
4,0 196 3300 | 49° 9 | 883 167 | 113,84 0,328 |* 2,7
4,8 203 3500 | 49°24° | 940 | 172 | 120,74 | 0,348 2,8
5,0 210 3700 | 49° 39’ | 1006 | 175 | 124,94 | 0,360 2,9
5,2 216 3880 | 49° 53" | 1062 | 179 | 130,78 | 0,376 3,0
5,4 | 222 4040 | 50° 7' | 1110 | 182 | 135,20} 0,300 | 3,1
5,6 | 227 4170 | 50% 21’ | 1150 | 184 | 138,16 | 0,308 3,2
5,8 | 231,4 | 4250 | 50°35 ! 1184 | 184 | 138,32 | 0,399 3,2
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Datos sobre el tiro curvo del obis de 21 centimetros H. R. S., de avancarga,
disparando el proyectil de 8o kilégramos por el dngulo de proyeccién cons-
tante de 60°, con cargas variables de pdlvora prismdtica de 7 canales, cuya

densidad es 1,675,

Flecha, Efecto del proyectil. '
Velocida- & Velo-

ordenada | cidades Fuerza viva Espesorde

Gargus. des Alcances, Angulos mgéd;:a rema- en tonelametros - lgepi‘ai:;::l;

iniciales. * de tr:-iiyaece_;o- nentes en por centi- 23?;?:;;

N T T I I R R o e

-« fiRilbgrams.| Metros. Metros. Metvos. | Metros. seccidon. | Centimetros,
1,8 82 562 | 61°14" | 250 78 | 24,83 | o,071 1,0
2,0 90 674 | 61°19° | 3ox 386 | 30,19 | 0,087 1,2
2,2 98 792 | 61°27 | ‘354 { 93 | 35,30 o,102 1,4
2,4 106 9og | 61°45 | 407 99 | 39,99 | o,115 1,5
2,6 114 1046 | 61°51" | 470 { 106 | 45,85 | 0,132 1,6
© 2,8 123 1198 | 62° 10 | 542 | 114 | 53,04 0,153 1,9
3,0 | 132 1368 | 62°18 | 623 | 122 | 60,69 | 0,175 | 2,1
3,2 141 1542 | 62°35" | 704 | 128 | 66,86 | 0,193 2,3
3,4 | 150 1714 | 62°50" | 795 | 134 | 73,28 | 0,211 2,4
3,6 158 1gor | 62°56" | 876 | 141 81,13 | 0,234 | 2,6

3,8 166 2090 | 63° 1° | g62 [ 148 | 8g,41 | 0,258 2,8
4,0 174 2279 | 63° o | 1032 | 154 | 96,78 | 0,279 | 3,0
4,2 132 2464 | 63° 21" } 1143 | 160 | 104,50 | 0,301 3,2
4.4 189 2062 | 63° 24’ | 1238 | 166 | 112,50 0,324 3,4

4,6 7 196 2823 ] 63°36’ | 1311 | 171 | 119,34 0,344 3,5
4,8 203 | 2972 -} 63%°49" | 1395 | 176 | 126,44 | 0,305 3,7
5,0 210 3164 | 64° 5 | 1490 | 180 | 132,22 ] 0,382 3,9
5,2 | 216 3315 | 64° 19’ | 1575 | 184 | 138,16 0,308 | 4,0
5,4 | 222 3451 | 64° 30" | 1643 | 187 |142,72 | 0,412 | 4,1
5,6 227 3563 '} 64° 33 | 1710 | 189 | 145,82 | 0,421 | 4,2
5,8 231,4 | 3618 | 65° 11’ | 1751 | 189 | 145,82 0,421 | 4,2

El obis de H. R. S., de 21 centimetros, 'mejora mucho las condiciones
del tiro curvo del mortero liso cénico de 32 centimetros. El alcance limite
es casi doble, el efecto de percusién algo mayor y la exactitud del tiro tam-
bien, pues empleando la carga de pélvora de 5 milimetros (1) se obtienen las
siguientes probabilidades contra un buque de 100 metros de eslora y 15 de

manga, colocado con la quilla en el plano de tiro.

(1) Con la prismitica no tenemos datos,
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Cargas. Elevaciones, Alcances. Probabgli da dv
Kilég;:zmos . Gr;éas . Metros. por 100,
1 30 525 .100
1 45 616 100
2 30 1140 75
2 45 1293 g0
3 30 1767 60
3 45 1985 45
4 45 2730 25

Desde la misma época en que se adopté el obus de 21 centimetros, de
H. R. S., se traté de obtener otro del mismo calibre, pero propio para el
servicio de sitio. En 1873, no existiendo todavia la,nueva pieza, hubo que
emplear el obis de costa en el ataque de la plaza de Cartagena, pero los de-
fectos observados indujeron 4 continuar los estudios y ensayos, lo que no
pudo hacerse, es verdad, con gran rapidez, 4 causa de la guerra carlista,

Terminada ésta se imprimié mayor actividad 4 los trabajos preparatorios
- para obtener un obts de 21 centimetros, de bronce. Al primitivo mode-
lo, con cierre Kreiner, de doble cufa, imitacién del modelo alemdn, se
“sustituyé otro con cierre de cufa cilindro-prismatica Krupp, y 4 éste el
cierre francés, de tornillo pariido, que tambien se modificé agrandando la
recimara.

Las pruebas hechas con estos varios ensayos dieron el convencimiento de
que el bronce ordinario era poco 4 propdsito para la construccién de piezas
de este calibre y se decidié adoptar el bronce mandrilado 6 comprimido,
encargdndose al teniente coronel Plasencia, introductor de este sistema de
fabricacién en Espana, el proyecto de un nuevo obts de 21 centimetros de
bronce comprimido.

En 1880 se presentaron los proyectos, que fueron dos distintos, con dife-
rencias en el trazado y en la obturacién, que despues de construidos y pro-
bados, dieron lugar 4 nuevas modificaciones, hasta que en 1885 (Real orden
de 18 de Diciembre) fué declarada reglamentaria la pieza en la forma que
vamos 4 describir: ‘ '

El obts de bronce comprimido de 21 contimetros de retrocarga se funde

en Sevilla, formando una sola pieza de las dimensiones siguientes:
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Calibre.. . . ... . .

Longitud del énima. .

Ntmero.. . . ..,

Profundidad. . .
Rayas.

|Anchura.. . . ..

Paso {constante). .

VolGmen de la recamara.,

Longitud total de la pieza.. . . .

Distancia del ¢je de mufones 4 la boca."

.., Didmetro exterior del primer cuerpo. .

Id. id. en la boca.. ... . . .
Peso del aparato de cierre. .
Peso total de la pieza. . .

Sistema de obturacion. . ,

Sistema de cierre.. . . . .

.

.

.

Li. 210 milimetros,. -

.. 2167,5 milimetros.

. . 50

. 1,5 milimetros,

- 9,15 milimetros.

- 5,25 metros.

- 9,95 decimetros ctibicos.
. .2427 milimetros.

. 1943 milimetros.

. 550 milimetros.
.. 360 milimetros.
.. 125 kilégramos.
. . 3or0 kilégramos.
. . Piorkovsky.

De tornillo partido con teja

SOporte.

La dotacion de proyectiles de esta pieza ha de comprender granadas or-

dinarias, incendiarias, perforantes, de mina, shrapnels y botes de metralla.

Hasta ahora sélo es reglamentaria la granada ordinaria y estd en estudio un

shrapnel de diafragma. Las dimensiones principales son:

Longitud total.. . . . .

Peso de la carga explosiva.. .
Ntmero de balines.. . .
Su didmetro. . . . . . ..
Peso de cada uno.

———

Didmetro de la parte cilindrica, . .

o« & s

Peso total del proyectil carqado.

. . . milimetros
. . . milimetros

..... kilégramos

.« .

DY T S S

. . . kilégramos

. . . milimetros

... . gramos

Granada. Shrapnel.
208,2 208,2
590 490
78,7 78,7
6,829 { "+ 0,453
» 196
» 26
» 68,1

El proyectil perforante, que tambien estd en estudio, serd de fundicién

endurecida.

El montaje adoptado es interino., Para el servicio de sitio como obus seria

mias propia una curena de ruedas, que sin duda se adoptard, y si se insistiese
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en usar estd pieza para costa (para lo que no fué proyectada) habria que in-
troducir un montaje de marco giratorio de perno central, analogo al del obis
de hierro ya descrito.

El montaje provisional es un afuste adquirido en Ja fabrica Cocquerill de

Seraing (cerca de Lieja, en Bélgica), y sus dimensiones principales son:

Altura del eje de mufiones sobre la explaﬁada'..‘. © 1,30 metros.
Longitud del marco. . . .. ........... 530 metros.
Longitud de la base del afuste. . . . . . . .. ‘. o 2;383 metros.
Inclinacién de la explanada. . ... ... .. .. T

El afuste sobre un suelo horizontal podria tirar
L. 60°
Sobre la explanada sélo puede tomar una eleva-

hastapor. . . ... ... ... ...

cidnde. « v . e e e e e e et 500

Campo de tiro horizontal que permite Ja ex- -

planada. . . . . .. .. .0 0. 3®
Longitud de laexplanada. . . . .., ... ... 53 metros.
Anchuradela id. entestera. . ., . . .. . 1,9 metros.

Id. dela. id. encontera. .. .. .. 4 metros.
Peso del afuste. . o o v v o v e e e e 2014  kilégramos.
Id. del marco con-su chapa inferior.. . . . ... 1‘,3_54 kilégramos.
Id. de la explanada de madera.. . . . ... ... :2600 kilégramos.

Si este montaje es defectuoso para el servicio de s_;l;tio, para el que al fin
y al cabo estd construido, es‘inaceptable para costa, por la instalacién provi-
sional y precaria (explanéda de madera) qu.e, ékige y por el escaso campo de
tiro, que s6lo permitiria emplear la pieza para enfilar pasos 6 canales es-
trechos. ' ' '

La carga reglamentaria es de 7 kilégramos de pdlvora prismatica de 7 ca-

nales, con la cual los datos de tiro serdn los siguientes;
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Daros. sobre el tiro del obiis de 21 centimetros B. c. de retrocarga, con la carga
mdxima de 7 kilogramos de pélvora prismdtica de 7 canales (D=1,6), y

prayectil de 78,7 kilégramos.

Flecha Efecto del proyectil, l
a
i- Espesor
ordenada Veloci Fuerza viva de la plancha de

hierro horizontal que!
puede atravesar

Angulos de caida maxima | dades en tonelametros

Angulos |—————F—— dela rema-
trayecto- por centi~] con la con el
de en por sus . nentes. metro granada | proyectil
. ria. R total. cuadrado { ordinaria.| perforante|
- elevacion.| grados. |tangentes. — — de — -
Metvos. -V Metros. | Metros. seccion. |Centimts.{Centimis.
! |

—_ ) — 310 | 386,50 | 1,135
500 | 1°31'| 1°42' | 0,030 3,38] 297 | 353,81 | 1,038
1000 | 3° 6| 3°29" | 0,061 | 13,9 | 286 | 328,10 | 0,965
1500 | 4°46'| 5°22' | 0,004| 32,5 275 307,76 | 0,905
2000 | 6° 32"} 7°26' [ 0,130 | 60,3 | 268 | 283,09 | 0,844

P
P

2500 8: 22: 9‘; 45: 0,172 | 97,7 | 239 | 269,06 | 0,791 | 0,5 0,7
3000 | 10° 20" | 12° 19’ | 0,218 | 146,7 | 252 | 254,71 | 0,748 | 0,7 0,9
3500 | 12" 23" | 15° B’ | 0,270 | 207,8 | 245 | 240,76 | 0,706 | 0,9 1,2
4000 | 14°45' | 18° 11' | 0,328 | 287,9 | 238 | 227,20 | 0,667 | 1,2 1,5
4500 | 17° 31’ | 21 36" | 0,396 | 394,8 | 232 | 215,89 | 0,633 | 1,5 1,9
5000 | 20° 38' | 25° 28" | 0,476 | 533,3 | 227 | 206,68 | 0,607 | 1,8 2,3
5500.{24° 11" | 29° 48' | 0,572 | 713,4 | 222 | 197,68 | 0,580 | 2,2 2,8
6000 |28° 15’ | 34° 59’ | 0,700 | 945,3 | 220 | 194,13 | 0,571 | 2,6 3,4
6500 [33° 31" | 42° 11" | 0,906 |1274 220 | 194,131 0,571 | 3,3 4,3
6850 | 42° 30’ | 52° 30’ | 1,303 [1872 223 | 199,46 | 0,586 1 4,4 | 5,7
6600 1 50° 58° 40" | 1,643 {2359 228 | 209,01 | 0,615 | 5,1 6,6
6250 | 55° 63° 1’ | 1,964 |2611 231 | 214,10} 0,629 5,5 7,1 ’
5750 [ 60° 67° & | 2,371 |2915 234 | 219,80 | 0,643 | 5,9 | 7,6

Al e e s

Ademis de la carga méaxima es necesario adoptar ‘otras mdas reducidas,
que permitan variar los efectos del tiro curvo. La tabla siguiente d4 una idea
de los que pueden esperarse con las de 3, 4, 5y 6 kilégramos de la misma

pélvora y éngulos de proyeccion de 30°, 40° y 50"
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Datos'sobre el tivo curvo-del obiis de 21 centimelros B. c. deretrocarga, con

varias-cargas y dngulos de proyeccién. Peso del proyectil 78,7 kilogramos.

Caigas Flecha Efecto del proyectil.
de pol-f . a | ’ Espesor de la
vora ordenada 1 Puerza viva planﬁha_dchie-
pris- | Veloci-| Angu- , Angulos de caida L. Veloci-]  en tonelametros ;ﬁng’;&zoaf;::i
matica) gades |los de e dades bl
dezt progec Alcances ) de la m ' con lajcon el
cana. |inicia- [proyec travecto- rema- por centi.| grana- pro-
les. | les. | cion. a por sus " :-,ia. nentes. total. czﬁég\%o oi{i— :g:rcftoﬂ—
. _ . grados. |tangentes, _ . € “3_"'_‘3‘ ta:t-e.
[Kildgs,|Metros Metyos. Metros. |Metros. ) seceien. Cents.‘ Cents.
30° | 2426 | 33" 2/} 0,650 | 371 | 161 | 104,02 | 0,306 | 1,5] 2,0
3 11861 40° | 3009 |43°50| 0,960 | 693 | 160 | 102,74 | 0,301 | 2,2/ 2,8
50° { 2968 |53°55'} 1,372 § 947 | 166 | 110,61 | 0,324 | 2,9 | 3,7
30° | 3654 | 34° 6'f 0,677 | 566 | 181 131,4[ 0,386 | 1,9 | 2,5
4 |22t ) 40° | 4037 |45° 10’} 1,006 | 924 | 180 | 130,03 | 0,382 | 2,7 | 3,5
SQ: 3954 55: 12: 1,439 | 1292 | 184 | 135,53 {0,397 | 3,5 | 445
30° | 4576 3’;50 10'1 0,704 | 727 | 197 155,80 { 0,436 | 2,2 | 2,9
5 12534 40° | 5068 | 46 31"l 1,054 | 1190 | 196 | 154,23 0,453 | 3,2 | 451
50° | 4894 [56°25'| 1,506 | 1632 | 201 | 162,16 | 0,476 | 4,1 | 5,2
30° | 5399 36‘: 6: 0,729 | 871 210 | 176,06 | 0,513} 2.6 | 3,3
6 |281¢40°| 5874 47" 34, 1,094 | 1405 | 211 | 178,65 | 0,521 | 3,6 | 447
# 50° [ 5735 {57° 31’} 1,571 | 1955 | 214 | 183,82 | 0,538 | 4,5 | 5,8

La precisién del tiro es buena, Con una elevacién de 30° y la carga méxima
se obtuvo el alcance de 6400 metros, y las zonas de 50 por 100 de los dispa-
ros fueron de 53 metros en sentido longitudinal y 20 en el lateral, lo que
equivale 4 decir que un buque situado con la quilla en el plano de tiro, que
tuviese roo metros de eslora y 15 de manga, recibiria el 26 por 100 de los
proyectiles que contra él se disparasen.

En cuanto 4 la perforacién de los puentes acorazados, 4 grandes distan-
tancias, empleando el proyectil perforante, serd suficiente contra una gran
parte de los buques que navegan, pero no contra los de modelo més reciente,
que llevan planchas de 7,5, 8 y hasta 10 centimetros de espesor.

Con objeto de sustituir con ventaja 4 los obuses de 21 centimetros, se or-
dend en 1884 que se formase un proyecto de otra pieza de este género, de
calibre de 24 centimetros, de retrocarga, de hierro sunchado, para fabricarla

en Tribia, El proyecto del capitn de artilleria D. José Mildn fu¢ aprobado,
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fabricada la pieza y el montaje, y se procedié 4 las primeras pruebas de velo-
cidades y presiones en Abril de 1886, continudndose despues los ensayos y
estando préxima, seglin creemos, 4 ser declarada reglamentaria esta excelente
pieza. '

Su contruccién es, como hemos dicho, de fundicién, con sunchos de acero
pudlado; el cierre de tornillo partido con obturador de anillo metélico y las

dimensiones principales las siguientes:

Calibre.. . .. ............. 240 milimetros.
"Longitud del 4nima. . ... ...... 2421 milimetros.

Ntmero. . . .. ........ 60

Profundidad.. . . . ... ... 1,4 milimetros.
Rayas. e e

Inclinacién inicial.. . . .. .. 2% 15’

Inclinacién final.. . . . .... = 429
Volimen de la recdmara.. . .. .. .. 22,7 decimetros cibicos,
Longitudtotal. . . ... ........ 2717 milimetros.
Distancia del eje de mufiones 4 la boca. 1660 milimetros.
Didmetro exterior en la boca.. . . . .. 424 milimetros.

Didmetro de la pieza'delante de los mu-
fones. . . oo v ... .. 558 milimetros.

Pesototal.. . .. ... . ........ 465 kilégramos.

El obts de 24 centimetros podria disparar los mismos proyectiles de los
cafones de igual calibre, pero por las condiciones de su rayado se ha creido
més conveniente que tenga proyectil especial de peso de 130 kilégramos en
total. Se han ensayado tres distintos modelos, cuyo peso es el indicédo, y el
diametro también comin de 238 milimetros, pero las longitudes diferentes,
de 682, 567 y 547 milimetros,

El montaje es de chapa de hierro, consta de curefia y marco giratorio

al rededor de un perno central, Las dimensiones principales son:



OBUSES ¥ MORTEROS

Altura del eje de mufiones sobre la explanada. . . ...

Longitud del marco. . . .. ... .. oo vt s

Altura del marcoentestera.. . ... .. ¢ o v 0.0 .o

Inclinacién del marco. . ... .. ... ... ...,
Distancia del eje de giro 4 la testera del marco. . ..
Radio medio del carril. . . . .. ... v oL
SUAanChura. . . v v v v v e
Radio de la cremallera circular de giro. . . . .. ..
Angulo de elevacién méximo que puede tomar la

pieza.. . . . .. . oo e e

2,2,

405

0’8.05,

o

594
1,537
0,450

1,722

60°

Campo de tiro horizontal que permiten los carriles.. 360°

metros.

61

_.metros.. -

metros.,

metros.
metros.
metros.

metros.

Con los datos que conocemos de las pruebas de velocidades hechas con

este obiis en Abril de 1886 y con elementos andlogos del obis italiano ‘del

mismo calibre, se han calculado los datos de la siguiente tabla:
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Datos sobre el tiro del obiis de 24 centimetros H. R. S.; con proyectil de 130
kilogramos, cargas constantes de pdlyora prismdtica de una canal y dngu-
~ los variables, ' '

o Efecto del proyectil, Zonas
§ Angulos de caida ’ Flecha |Veloci- enl:gf:lz mVie‘;?os E;gels;r dell K dg:; ;&Zde
I G ordenada 4,y | plancha
. Angulos méxima de h‘ierra en’ en
: Distan- | - de por sus de Ia | rema- 1;?;5:;- h:)arllzqoul: Isentjdo sentido
: cias. elevacion. en ~ {tangen~ltrayectoria| nente.| total. Cgsti(f:- aﬁlﬁzﬂ %‘1’5;‘1“. Jateral,
: Metros. ' grados. e Metros. | Metvos. e Centims.| Metros. | Metros.
o| — - | - — 1319167560 1,51 — | — | ~
| 500} 1°24/) 1°25'0,025] 3,09| 312 (646,5] 1,45 ] ~— | 4,8 o,20
8 | 1000 2°51°| 2° 57'|0,052| 12,71| 305 |617,2| 1,38 | — | 9,9 0,40
J 1500} 4° 21’} 4° 34|0,081] 29,31| 298 |388,0f 1,32 | — |14 0,00
§ | 2000 5% 541 6° 16'|o,110{ 53,40| 289 {554,1} 1,25 — |18 | 10
w | 2500 | 7° 32°| 8° 8'lo,143| 86,02] 284 |337,0] 1,21 | ~ |23 1,5
.3 3000| 9° 14'[10° 6'f0,179] 127,6 | 278 |514,5] 1,16 | 0,8 | 27 | 2
S [ 3500|11° 3'112° 17°|0,218} 181,0 | 272 491,8] 1,10 | 1,1 | 31 3
|~ | 4000 |12° 58"} 14° 38'j0,261| 245,7 | 266 |469,5] 1,05 | 1,3 | 35 4
2 14500{15° 2'|17° 12')0,309] 325,0 | 261 |450,6] 1,02 | 1,6 | 38 5
5 5000 {17° 15'[20° 0,364| 420,8 | 256 [433,1] 0,97 | 2,0 | 42 6
B 5500 19° 39"[23°  |0,424| 535,9 | 252 |420,1] 0,05 | 2,4 | 46 8
o | 6000 [22° 217[26° 25'|0,497! 678,4 | 248 [407,9| 0,92 | 2,9 | 49 9
T | 6500 [25° 25/|30° 16'|0,584{ 856,2 | 245 {398,1| 0,90 | 3,4 | 52 |11
« | 7000 i29° 1'134° 38'|0,691|1085 243 1391,9] 0,88 | 4,0 | 55 |12
= | 7500 {33° 56’|40° 26'|0,852|1426 243 1393,0/ 0,89 | 4,9 | 58 |13
7880 |45° 52° 7'(1,285]2287 252 1420,7/ 0,951 6,9 | 61 |14
o — — —_ — | 261 |450,6] 1,02 — | —
500 2° 6’| 2° 8'lo,037]  4,63| 255 |429,9| 0,97 | — 5,6 | 0,40l
1000 | 4° 16| 4° 25'|0o,077] 10,05]| 248 |408,5/ 0,02 | — | 11 0,60
¢ | 1500 6° 32'| 6° 5i'{o,120] 44,12| 243 |393,2| 0,89 | — | 16 10
g | 2000 | 8°55'| g° 28'|0,167| 81,10| 237 {370,9/ 0,83 | — | 21 1’5
r 8 | 2500 [11° 27|12° 20'|0,219| 131,7 | 233 |360,1| 0,81 | 0,9 | 26 2’
& 3000 |14° g 15° zg’ 0,276] 198,1 | 229 (346,11 0,78 | 1,2 |31 | 3
g 3500 [17° 81187 58'10,344| 285,8 | 224 {332,4] 0,75-| 1,5 | 36 5
4000 [20° 27'[22° 55’|0,423| 398,0 | 220{319,9{ 0,72 | 1,9 | 40 7
© [ 4500(24° 17'|27° 29'[0,520| 545,9 | 217 |310,9/ 0,70 | 2,4 |44 | 9
5000 [2¢° 1'{33° 2'l0,650] 751,8 | 214 |304,8| 0,68 | 3,1 | 49 |11
5500 |35° 44'|40° 32'|0,855{1080 215 1305,9) 0,69 | 4,1 |53 [13
5750 |45° 50° 37'|1,218{1780 | 221 [325,1{ 0,73 | 5,5 | 55 |15
of == | — | — — | 228 (343,4| 0,771 — R —
5001 2 2° 47'l0,049] 6,03| 223 (328,9i 0,74 | — | 6,4 0,4
¢ | 1000] 5° 36'{ 5° 49'{o,102| 25,02| 217 |312,5 0,70 | = [ 12,6 0,6
S | 1500 | 8° 36'| ¢ 7'|o,160| 58,25 213 {301,2| 0,68 | ~ | 19 1,2
g 2000 [11° 48'(12° 50'|0,228| 108,0 | 207 (285,0/ 0,64 | 0,8 | 24 2
& | 2500 |15° 17/[17° 10'|0,309| 177,8 | 205 |279,0] 0,63 | 1,2 | 30 3
2 j3000[19" ¢'|22° 23'|0,412| 272,7 | 203 |273,0{ 0,61 | 1,7 | 36 4
# 13500 [23° 41'|29° 16'|0,560] 406,5 | 196 |255,2] 0,58 | 2,3 | 41 5
% | 4000 |29° 26'|39° 47'{0,833] 602,3 | 198 |261,0] 0,59 | 3,5 | 46 8
4500{39° 19'[43° 22 o,ggs 991,0 | 203 274,3 0,621 4,2 |51 Ji1z
4580 45° ~ |49° 81,156,1233 | 214 |303,8/ 0,68 | 5,1 |51 |16,
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La potencia de penetracidn es atn insuficiente contra algunos buques mo-
dernos, segiin la tabla anterior. Para apreciar el efecto méaximo de que es
susceptible el obds, van 4 continuacién los datos del tiro por la elevacién

de 60° con las cargas de 8 4 14 kilégramos.

Dartos sobre el tiro del obiis de 24 centimetros H. R. S., con proyectil de 130
kilégramos; cargas variables de pélvora prismdtica de una canal y dngulo

constante de 60°.

oot Zonas dél 50 por 100|
Veloci- Flechas . Efecto del proyectil. de los disparos
dades * Veloci- Fuerza viva Espesor
iniciales ordenadas en tonelametros de la
(argas. tniciale méaximas | dades }— ;| plancha [en sentido
corres- Angulos de la por cen-{de bierro o )
pondieri- Alcances. de ‘tmyecto- rema- » timetro 1121!'12?12- longitudi-}ensentido;
tes. ria. neates. [, cuadra-| puede nal, lateral.
_ _ _ caida. - _ * do de atraﬁsar. _ _
\Kilogs.| Metros. Metros. Metyos. | Metros. seccion. |Centémets,| Metros. | Metros.
8 | 228 | 3920 |63° 10"| 1811 | 211 |295,1 | 0,66 6,3 48 21
9 | 245 | 442b [63° 34’} 2061 | 214 | 303,5| 0,68 | 6,5 49 21
10 | 261 | 4915 [63° 58| 2309 | 225 | 335,6 o,gS 7,1 50 22
11 | 276 | 5400 (64° 20| 2558 | 234 | 362,9 | 0,82 7,6 51 22
12 | 291 | 5865 |64° 42'| 2802 | 243 | 391,4 | 0,88 8,0 52 22
13 | 305 | 6360 |65° 4’| 3068 | 251 1 417,6 0,04 | 8,5 53 22
14 | 319 | 6780 |65° 25"} 3284 | 259 | 444,6 | 1,00 | &9 53 24

El comandante Ordofiez, autor dé los proyectos de los cafiones de 3o cen-
timetros H. R. S. y de 15 centimetros H. R. E, ha presentado en Diciembre
de 1887 otro de un obids de 30 centimetros, de igual construccion que el ca-
f6n del mismo calibre, es decir, de fundicién sunchada. o

Las dimensiones del obis son las siguientes:

Calibre.. . v v v v v v v v e v v . 305 milimetres. - -

Longitud del 4nima. . . . ... .. .. 305 milimetros, .
NGMerow v v v v 45 0 o0 o4 6o
Profundidad. . . ..., .... 1,5 milimetros,

Rayas. v e

: ~}Anchuara, . ....... ... 10 milimetros,
Paso (constante), . . . ...+ 7,625 metros.

‘Voltimeén de la recamara. « ... ... 33,04 decimetros ¢tiblcoss

Lotigitud total de la pieza.. o .« . .+ - 3570 . milimetros
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Didmetro exterior del primer cuerpo

(sunchos).. .. ........... 1020  milimetros.
Didmetro exterior en ld.boca, . . . . . 580 milimetros.
Peso del aparato de cierre.. . . . . .. 500 kilégramos.
Peso total de la pieza. . ... .. ... 13600 kilégramos.,
Sistema de obturacién.. . . . . .. ) . Anillo meralico.

Sistema de cierre. .. ... ...... Tornillo partido.

El autor del proyecto propone que haya para este obus tres clases de pro-
yéctiles; granada ordinaria, perforante y shrapnel,

Longitud. .. ... .. ..

2,9 - calibres.
Peso comiin 4 los tres proyectiles.. e e . 275 kilégramos.
Carga explosiva de la granada ordinaria y de la

perforante. . . .. .......... B 71 kilégramos.
Carga explosiva del shrapnel. , . . ... ... .. 2,65 kilégramos.

. Ntmero de balines de hierro que éste contiene. ., 598

Pesodecadauno. ... ... ........... 58 gramos.

El montaje consta, como los de las piezas andlogas, de curefia y marco
_de chapa de hierro. Es de giro delantero y el marco se apoya en la explanada
por medio de ocho ruedas de hierro colado, para repartir mejor la percusién

del disparo. Las dimensiones que conocemos son:

Altura del eje de mufiones sobre la explanada. ''3,100 Metros.
Inclinacién del marco, . .. . v . . v v v .., 3°

~-Angulo de elevacién méximo del obis. . . . . 65°
Id, de depresién. . . . ... ..., 6°

Campo de tiro horizontal. .. . . ... .. .. 180

Peso probable del montaje completo. . . . . . 20000 kilégrarmios,

L.a carga méxima la calcula el autor del proyecto en 24 kilégramos de
pélvora prismatica de una canal, que dar4 una velocidad inicial de 300 me-
‘tros. Suponiendo que la velocidad menor que se admita sea de 150 metros,

la ¢argd minima serd de 7,5 kilégramos préximnamente. Para ambas cargas s¢
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han calculado los datos de tiro en las tablas siguientés, que dan suficiente

idea de los efectos que pueden esperarse (1),

Daros sobre el tiro del obits Ordones de costa, de 3o centimetros H.R. S., de
retrocarga, con la carga mdxima de 24 kilogramos de pélvora prismdtica y

proyectil de 275 kildgramos.

Efecto del proyectil. Zonas

del 50 por 100]
de los disparos

. Flecha
Angulos de caida Espesor de la

a Fuerza viva |plancha de hie-

ordenada Veloei- en tonelametros gl;fe ;ﬁlﬂzfﬁz} en
- dades { = vesar .
Angulos por sus | méaxima - con T—l_h sentido| en
de Alean- en tangen- {de la tra- Tema pt(;f‘nefr‘; eyelc):iol- eyeE:iol— longi- |sentido
- ces., . fmentes.| o1 cuadradofordina-~! perfo- [tudinal|lateral.
elevacibn. grados. tes. yectoria. — de rio. | raunte.
—_— — . secclon. _ —_— -— —
Metyos. - Metvos, |Metros. Centis. | Centis. | Metros. | Metvos.
0° — — — —, | 300 | 1262} 1,739 — | — | — | —
3° 11| 1000 | 3° 1571 0,057| 14,1 201 | 1191} 1,645] — | — 13,1 0,7
6° 33| 2000 6° 48'| 0,119] 58,8] 284 | 1129] 1,306| ~— | — | 25,7/ i,3
10° 8\ 3000 |10° 43| 0,189] 138,4{ 276 | 1o71| 1,476 1,1| 1,4| 37,9 2,0
14° 3’| 4000 |15° 8’| 0,270] 260,3| 269 | 1012} 1,304 1,8 2,3]|49,7] 3,0
18° 26'| 5000 [20° 9| 0,367 436,6| 263 | 9yo| 1,338 2,6/ 3,3|061,0| 3,5
23° 37'| 6000 |26° 4: 0,489| 695 | 258 | 936{ 1,289 3.4 4,4|72,2| 4,0
30° 6628 [33° 22| 0,658| 1017 | 254 | 9ogl| 1,253 4.9| 6,3\ 77,7\ 4.4
35° 17340 (39" 0,810 1392 | 252 | 892{ 1,229| 6,0| 7,7| 84,8 6,8
14o° 7601 |44° 23'| 0,979! 1712 | 252 8g2| 1,230 7,0| 9,0 86,9{ 8,9

145° 7654 149° 32’} 1,172 2066 | 254 | o8| 1,248/ 8,1| 10,4/ 87,1| 10,9
7447 \54° 27'| 1,309} 2401 | 256 | 915| 1,202 9,0 11,6 84,9
550 7117159 13'| 1,679| 2755 | 258 | 933| 1,287) 9,9] 12,7| 80,8! 13,
60° 6543 163° 44| 2,026} 3062 | 260 | 948 1,309 10,7]| 13,8} 74,5 13,

»
B

ot
LI
(&

(1) Los célculos se han hecho por.comparacién con el obéis Krupp de 28 cefia
timetros, de cuyos datos, conocidos por ias experiencias publicadas, se han dedu«
cido los coeficientes. : ’

Los espesores de plancha horizontal que se pueden atravesar con este obs,
los habiamos calculado tomando como base los datos publicados por Fr. d’E. y por
Degouy sobre los efectos del mortero francés de 3o centimetros H. R. S. de avan-
carga; pero pareciéndonos que los resultados eran exagerados, hemos preferido
deducirlos de las experiencias con el obis Krupp de 28 centimetros, de que dié
cuenta el Memorial de Ingenieros. ;

Fr. o'E. (cap. dartill.): De Parmement des cotes en France.~—Paris (Baudoin), 1887,
R. Decouy (licut. de vaisseau): Note sur Iemploi des mortiers de 30 cm. en fonte,

rayés et frettés, dans la défense des cbtes.—Paris (Baudoin), 1888;

Experiencias de tiro con un obiis de costa contra las cubiertas blindadas de los bus
ques de guerra, articulo en el Memorial de Ingenieros del Ejército,—Revista

guincenali—~Tomo V (Il época), pagina 63.

5
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Datos sobre el tiro del obis de costa Ordonez, de 3o centimetros H. R. S., de
retrocarga, con carga de 7,5 kilogramos de pélvora prismdtica y proyectil

de 275 kildgramos.

Efecto del proyectil. Zonas

del s0 por 100
de los disparos

Angulos de cajda Flecha Espesor de la

[ Fuerza viva |[plancha de hie-

Veloci- 4 rro  horizontal
ordenada en toneylametros que puede atra- n
dades | vesar
Angulos por sus [ maxima T |sentido| en
Alcan- rema- por cen-|el pro-|el pro- . .
de en tangen- |de la tra- timetro | yectil | yectil longi- |sentido
ces. ’ nentes. | 4 cuadrado|ordina-| perfo- | tudinal | lateral.
dlelevacibn, grados. tes. yectoria. . de rio. | rante. —
— — — seccibn.| - — —_
Metyos. Metros. |Metros. Centis, |Centis. | Metyos. | Metros.

o’ — —_ —_ — 1150 315{0,435 — | ~— 1 — | —
6° 21’} 500 6° 25’ 0,112 14,0 | 1481 307 | 0,423] — | — | 10,5} 0,5
13° 11'| 1000 |13° 28'| 0,239} 59,2 | 146 | 299 | 0,412| 0,6 | 0,8} 20,8] 1,1
21° 8’| 1500 |21° 44'| 0,399| 147,5 | 144 | 292 | 0,403| 1,2 | 1,5 31,7| 1,4
30° 1879 |30° 57'| 0,600| 276,4 | 143 | 288 | 0,397| 1,9 | 2,4 | 38,5| 2,0
35° 2060 |36° 5’1 0,729 367,3 | 143 | 287 | 0,395| 2,3 | 3,0 42,0| 2,2
40° 2143 [41° 15' 0,877| 455,9 | 142 | 282 | 0,388 2,7 | 3,5| 43,5] 2,8
45° 2174 |46° 17'] 1,046] 555,2 | 143 | 287 | 0,396} 3,2 | 4,1 | 44,2] 3.4

1
50° 2142 |51° 18'] 1,248 651,9 | 143 | 287 { 0,396| 3,5 | 4,5 43,41 3,9
55° 2028 156° 13'| 1,493| 741,0 | 144 | 289 | 0,399 3,8 | 4,9 | 41,1| 4,1
60° 1898 [61° 7| 1,813 840,4 | 144 | 290 | 0,400| 4,2 | 5,4 | 38,6] 4,2

Como ya hemos dicho que el obis puede disparar también los proyecti-
les del candén del mismo calibre, 4 continuacién pueden verse los datos de

1iro en este caso.
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Dartos sobre el tiro del obits Ordores, de costa, de 30 centimetros H. R. S., de

retrocarga, con el proyectil del candn del mismo calibre, que pesa 380 ki-

.
légramos.
Efecto.del proyectil.

Flecha | Veloci- . Espesor de la
A ord v dal dades Ftuerzlz} V“f[a plancha de hierro|

ngu- nl;é::?:.laa aacs en tonelametros horizontal que
Cargas y velocidades | 105 de dela’ | rema- _buede atravesar |
Alcances. trayecto- por centi-| el pro- | el pro-

PR eleva- Angulos ria. nentes. metro yectil | yectil
infciales. total. | cuadrado | ordina- | perfo-
cién. — de caida. - —_ de rio. rante.
Metyos, Metros. | Metyos. seccion, -|Centim . |Centim.

24 kilégs.{ 45° | 5145 | 48° 34’ | 1366 | 223 | 656 | 0,903 | 6,2 | 8,0
255 .metros} 60° | 4897 | 62° 56’ | 2253 | 228 | 698 | 0,962 | 8,4 [ 10,8

- 9,9 kildgs.{ 45° | 2169 [46° 20" | 553 | 143 | 274 | 0,761 | 3,1 | -4,0
150 metros{ 60° | 18gr [ 61° 10" | 837 | 144 | 277 10,765 | 4,1 | 5,3

ne-
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1 pEMAs de las piezas de grueso calibre, de fuego directo 6 curvo, con

4 las cuales se ofende 4 los buques de guerra perforando sus corazas
laterales 6 batiendo sus puentes blindados, se puede tambien emplear cafiones
de pequeio calibre contra los buques no acorazados, y fusiles, contra el pe'r-l
sonal de las tripulaciones que esté 4 la vista 6 contra las tropas quie verifi-
quen un desembarco. |

Los cafiones de campana y los fusiles de la infanteria pueden tambien
tomar parte, por lo tanto, en la defensa de las costas; pero para aumentar el
efecto, disminuir el material y las guarniciones, conviene sustitvirles los
cafiones de tiro rdpido y las ametralladoras. '

‘AMeETrALLADORAS. El objeto de las ametralladoras es, principalmente, su-
plir € la deficiencia de hombres 6 de espacio para colocarlos, cuando se trate
de rechazar un ataque de fuerzas superiores (1); por consiguiente, en la de-
fensa de las costas pueden tener muy util empleo. Pueden servir desde luego,
muy utilmente, para la defensa propia de las baterias contra tropas desembar-
cadas que las ataquen por el flanco 6 por la gola; para impedir un desembar-
co, distribuyéndolas ¢ instalindolas convenientemente en la parte de la costa

_ que se preste 4 intentar esta operacién; y también para contrarrestar la accién
de los barcos ligeros, de poco calado y muy movibles, que se acerquen 4 las
baterias para estorbar el servicio de las piezas con sus ametralladoras y fusi=

leria, desde las cofas dominantes (2).

(1) «Le mitragliatrici sono chiamate a sopperire alla deficienza di tomini e di
spazio contro pericolo grave ed impellente.» (Felice Mariani, capitin de la'artille:
ria italiana, en una especial y notable monografia sobre las ametralladoras, publi:
cada en la Rivista d’ artiglieria e genio.—1884.—~Tomo IV.,)

(2) Como el Condor en el cafioneo de Alejandria en 1881.
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Si sélo se tratase de batir tropas al descubierto, claro es que seria suficiente
el calibre de fusil para las ametralladoras de defensa de costas; pero como en
un desembarco podrian protegerse los hombres con manteletes ligeros, de
plancha de hierro 6 de acero, serd mejor que los proyectiles puedan perforar-
los y hacer ineficaz la proteccidn; para lo cual serd necesario adoptar el cali-
bre de 25 milimetros {una pulgada inglesa).

En Espana notenemos mas ametralladora reglamentaria que la Cristophe-
Montigny, de 37 caiiones de 11 milimetros {calibre y cartucho del fusil re-
glamentario, modelo 1871), que sélo puede hacer unas 5 descargas por mi-
nuto, 6 sea 185 disparos en el mismo tiempo. Esta ametralladora, que en 1872,
cuando se adoptd, se destinaba al servicio de campaia, dotindola de curefia
de ruedas, se reserva hoy para el flanqueo de fosos, habiéndose modificado
la curefia con este objeto, para lo cual se le han quitado las ruedas y colocado
un perno delantero para el tiro por cahonera, '

Como esta ametralladora no sirve para el objeto que aqui se trata de ob-
tener, parece natural que se adopte otro modelo; y el més apropiado seria el
Nordenfelt (1), de 4 cahones, ya adoptado por nuesira marina, 6 los de 56 2

cafiones. Las dimensiones principales van 4 continuacién:

Ametralladoras Nordenfelt de 25 milimetros.

Curefia - Condiciones de tiro
Niimero : Peso -
Altura Nimero
de Tl Loagitud] - del del eje Carga Peso’ de tiros
sobre la de del Velocidad por
cafiones.| Metal, {Calibre.| total. arma. jexplanada| Peso. | pdlvora. |proyectil.| inicial. { minuto.

Mitimss.| Milimets. | Kilogrs. | Milimets. | Kilogrs.| Kilégrs. | Kilogrs. | Metros.

-|Acero| 23,4 | 1030 | 216 555 | 165 | 0,040 | 0,207 | 450 | 420
Id, | 25,4 | 1030 | 193 555 1 162 | 0,040 | 0,207 | 450 | 360
Id. | 25,4| 1030 | 84| 555 | 55 [o0,040|0,207| 450 | 180

L A *
M

DA

A la ametralladora Nordenfelt tal vez se sustituya con ventaja la Maxim,
automdtica, del mismo calibre, que con un solo cafidén llega 4 dar hasta 6oo

tiros por minuto, gracias al mecanismo que, aprovechando la fuerza de retro-

(x) Véase la descripcién en la memoria Ametralladoras, del comandante
Loépez Garvayo.—MEMORIAL DE INGENIEROS, tomo xxxvii (de memorias) 1883,
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ceso del canén sobre la recdmara, extrae y expulsa la vaina del cirtucho

disparado, introduce otro, cierra y dispara. Esta ametralladora, ya adoptada,

segin parece, en Ausiria, y ensayada con éxito en otras varias naciones, se

ha construido hasta ahora preferentemente con calibre de fusil, pero existen

modelos con candén de mayor didmetro (1).

Tal vez en algunas baterias més expuestas por su situacién 4 ser atacadas

por la gola, convendria que, 4 parte de las ametralladoras de grueso calibre

dirigidas contra el mar, hubiese dos 6 tres de calibre de fusil para compensar

la escasez 6 falta de un destacamento de infanteria algo numeroso para pro-

degerla y defenderla contra un asalto 4

4 viva fuerza.

Excluyendo los modelos ya anticuados de Montigny, con sus modifica-

ciones, podrian servir para este objeto las ametralladoras Gatlirig, Gardner;

Nordenfelt 6 Maxim (2). Las dimensiones y condiciones principales de estas

ametralladoras son las que expresa el cuadro siguiente:

. Condiciones del tiro. |
Nimero Longi- | pego Peso l :
tud total
de del del de Carga Peso Namero
. de del Velocidad| de tiros
SISTEMAS. cafiones | Calibre.| cafibn. | arma. |la curefia.| pdlvora. |proyectil.| inicial, por
- — — — - — — minuto.
Mitimts.| Milimis, | Kilogrs. | Kilogrs. | Kilogrs. | Kilégrs. | Metros.
11 | 838 | 201 | 181 0,0 1
Gatling. . . 1 I ,005 | 0,03 416 400
11 | 838 | 160 | 160 | 0,005 | 0,024 | 384 200
11 62 33| 2 0,005
Gardner. 7 7 ,005 [ 0,031 | 416 200
11 | 762 | 57 | 27 |0,005{0,031| 416 | 400
12 11| 685 | 113 | 507 | 0,005 | 0,025 » 1200
10 11 | 685 | 107 | 107 | 0,005 | 0,025 » 1050
11 | 685 82 39 0,005 | 0,025 » 800
Nordenfelt .{ 7 ’ ?
ord 5 try 6851 58| 39 |o0,005] 0,025 » 700
3 11 | 685 [ 25| 24 [ o0,005] 0,025 » 440
2 1| 685 | 20| 20 {0,005 0,025 » 280
Maxim. . . ‘ 1 11 » » 48,7 | 0,005 | 0,025 | » .| 660
e

(1) No damos los datos numéricos de la ametralladora Maxim, porque no los
hemos encontrado en ninguna de las descripciones, ni relaciones de experiencias
que hemos podido consultar.

(2). Para la descripcién de las tres primeras véase la memoria de Lépez Garva-
yo, dntes citada.
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CaronEs DE TirO RAPIDO. . En muchas ocasiones conviene concentrar un
fuego muy vivo y eficaz sobre un punto determinado del mar. Por ejemplo,
cuando en la defensa de un canal de entrada de un puerto se han establecido
obstrucciones pasivas ¢ minas submarinas, la abertura del paso no se contia
generalmente 4 los buques de combate, sino que para este objeto avanzaran
algunos cafioneros & lanchas de vapor, contra 1os cuales serfa excesivo tirar
con los gruesos cahones de costa, bastando pafa destruirlos un fuego de gra-
nadas de pequeo calibre, que convendrd que sea muy vivo para obtener
prontamente el efecto. Tambien ocurre lo mismo cuando el agresor hace
avanzar contra dna bateria de costa un buque pequefio de gran marcha y
facilidéd de evoluciones, que moviéndose continuamente se‘burla‘ de los
gruesos y tardos cafiones de costa, perjudicando en gran manera 4 la bateria
con sus fuegos de fusil y ametralladora. En ambos casos y en otros andlogos
‘puede ser muy util un. canén que lance proyectiles explosivos de uno 4 dos
kilégramos de peso, con gran rapidez; tal es el objeto de los cafones de tiro
répido. ’

La primera tentativa en este sentido fué el caidn revolver Hotchkiss (1),
que en rigor no es mas que una ametralladora de mayor calibre (tiene seme-
janza con la Gatling), que arroja proyectiles de medio kilégramo. Se intenté
aumentar el calibre, pero el arma resultaba pésada, por constar de cinco
caflones, y ofrecia algunos otros inconvenientes, de donde resulté que hubo
que renunciar 4 la multiplicidad de cafiones, contentarse con uno solo, bus-
car la rapidez de tiro'en la adopcién del cartucho metdlico completo, como
los de fusil, y en la disposicién del mecanismo que facilite su manejo, extrac-
cién de la vaina, carga y disparo. A un arma asi se la llama cafén de tiro
rdpido. ‘

Los primeros que se presentaron fueron los sistemas Nordenfelt (2) y
Hotchkiss; & estos siguié la fibrica Armstrong, presentando un modelo pro-
pio, y recientemente han hecho lo mismo las fabricas Krupp y Gruson.

El mecanismo de cierre de los canones Nordenfelt pertenece 4 la clase

(1) Véase la memoria de Lépez Garvayo.
(2) ldem id.



72 DEFENSA DE LAS COSTAS

que en los fusiles se llama de’ rotacién retrdgrada; los de Hdtcﬁ'kiss,“Gru'son
y Krupp, son de cuia de movimiento vertical, diferencidndose principalmen-
te en el sistema de dar fuego, y ¢l Armstrong, es de blok descendente.

Empezaron los cahones de tiro rapido con calibres moderados, al rededor
de los 4 centimetros, pero despues han ido subiendo 4 los 5, 4 los 6 y ya hay
algunos que pretenden los haya de 15 centimetros, y que sustituyan por
completo 4 los caones de costa y marina de calibre medio.

Los proyectiles que pueden dispararse con estas piezas son: la granada or-
dinaria, la perforante de acero y el bote de metralla en los de pequefo cali-
Bre, y en los que pasan de 5 centimetros tambien el shrapnel. |

'Los montajes apropiados para el servicio de costa y marina (1) son de
perno fijo sobre una campana de hierro 6 sobre un apoyo formado por varias
barras inclinadas /crinoline) cuando la velocidad inicial & el calibre son pe-
quefios; de freno hidraulico cuando el esfuerzo de retroceso es considerable.

“En la tabla siguiente se expresan las dimensiones de los cafiones de tiro

rapido que pueden servir para la defensa de las costas.

(1) Los hay tambien de campafia, montafia y éspeciales para flanqueo de fosos
6 de caponera.
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Cafibn. Curefia. Condiciones del tiro. !
) Peso Veloci-| Nimero
Longi-] Peso Peso Peso dad
del bote| inicial| de tiros
SISTEMAS. Calibre, wd ol Peso. de de fas de me- gg:n]:—- por
total. | cafidn. | Clases. la carga. {granadas.| tralia. | da. L
Milimtsf Milims\ Kilogrs. » Kilég. | Kilogrs. | Kilsgrs. Kilégrs.|Metros. mato:
Canones 53  [143: xooolc,im‘,,rigL 760| o,410{ 1,63 » | 450 40
revolver 47 1175] 57504 pemo| 135{ 0,200] 1,115| » | 425 40
Hotchkiss. { 37 | 740 2105 fJO 55| 0,080f 0,505 - » | 406 60
de 65 63 J2103 356! » | 1,484] 3,624 » [564( »
| de 57pes.| 57 |2413} 330 385| 1,333] 2,722{3,628| 656 30
= de 57ord| 57 |2413 289 (;,rmm 330( 0,879| 2,722|3,628) 567 30
< Jde57lig. | 57 11651] 228 e femo| 279| 0,567| 2,722|3,628) 469 30
8 de 49 18,312032] 228 hldruuhco 279] 0,907 1,314[2,381} 660| 30
5 |de 47 47 [2285} =216 265] 0,790[ 1,500]2,154| 641 30
=z fde 42 41,9]1905| 157 ) gitaria| 168| 0,522] 1,134]1,475| 614| . 32
de 38 38,1|1549| 150 0de permo| 156| 0,283] 0,7940,997| 565 34
! de 32 32,2{1147|  45) fie. 63! 0,085} 0,404/0,500| 452 34
g (de1oo  |100 |4410] 1000 1400| 5,700[15 » | 600} 8410
‘5 \de 65 65 |3025| 600 (;mm,a 750| 1,650| 4 4,225) 620 |12~15
S<d{de 57 57 12515| 3708 fum| 410{ 0,850 2,720{3,400| 560 16
5 lde 47 47 2048} 230 mdraulwo 360] 0,750{ 1,500{1,650] 620 18
T ide 37 37 [1695] 140 270| 0,400| 0,850|0,800]| 620 20]
téb de 100 lib|152 » » » » 145 » » »
o Sde 70 |140 |4267| » » 113,6° 31,75 | » | 594 8-14
£lde 36 107 {4330] » » | 3,4 |16 » » 10
£ Jde 3o 120 {4331] » » | 4,08 {13,6 » 579 8-10
<lde 6 57 11713 » » | 0,90 | 2,72 | » [503| »
[de 4 40 {1600} 105 timuria| 270 0,40 | 0,80 » | 610 20|
de 5 50 |2000] 225 jde pero| 350} 0,85 | 1,75 » | 610 20
g\de 6 60 l2400| 385) fjo. | 450| 1,50 | 3 » 1610 20
Slde 7% | 75 |3000 750 ) Ginatmnia | 700{ 3 5,85 » | 610 20
o fde 8% | 84 [2300] 455de few) | 17 | 7 » | 480 22
de 10% 1105 |3680]| 1200 )hiduinl 850 4 16 » {480 15
de 13 |130 {4550 zSool » |2900| 7 30 » | 480 12
Gipula -
shde 5,3 | 53 {1302{ 150 jacemumdal1200| 0,365 1,630/1,880( 453 |12-15
9 sdc eclipss :
= ( Gapula .
Ofde 3,7 | 37 | 817 37\acoraz]1da 1000| 0,080| 0,450}0,500| 406 zOJ
movl

En Espana no estd adoptado como reglamentario ningtin caiidn de tiro

- rapido, aunque su introduccidn, especialmente para el servicio de costa, es
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urgente (1). Es de esperar que en breve se adopte uno y hay cierta probabi-
lidad de que el elegido sea el Nordenfelt de 57, pesado, pues aunque no se
puede considerar prejuzgada la cuestién, demuestra cierta preferencia por
este modelo, la circunstancia de haberse adquirido (2} dos ejemplares, sin
duda para experiencias,

Indicadas en la 1abla anterior las dimensiones y condiciones especiales de
esta picza, sélo anadiremos que su proyectil de acero, de 6 libras inglesas
de peso, puede perforar, 4 la distancia de 500 metros, planchas de hierro de
121 milimetros de espesor.

-« El montaje, de freno hidrdulico, consta de una cureha de gualderas trian-
gulares de chapa, que gira al rededor de un perno central, sobre una plata-
forma circular dentada, que se sujeta fuertemente 4 la explanada. En las mu-
fioneras de'la curefia no entran los mufiones del cafndn, sino otros al rededor
de los cuales gira una robusta y doble palanca de hierro, que en la extremi-
dad superior lleva los mufiones de la pieza y en la inferior la extremidad del
véstago de un émbolo, que introducido en un cilindro forma freno hidriu-
lico. Para la conservacién de la punteria en elevacién se forma un paraleld-
gramo articulado entre el canén, la palanca, una barra que es 4 la que se
dé4 realmente la inclinacién por medio del tornillo de punteria, y una biela

que une esta barra al cafién.

(1) Véase Memorial de Artilleria—Tomo XVII de la 3.2 série.~—Péginas 714

y 715.
(2) La adquisicién fué autorizada por Real decreto de 22 de Mayo de 1887,



ACCION MUTUA

LOS BUQUES Y LAS BATERIAS DESCUBIERTAS.

I.—LOS BUQUES CONTRA LAS BATERIAS.

1 un buque acorazado, invulnerable 4 las piezas que constituyan el

armamento de una baterfa de costa, baja y descubierta, consigue
colocarse 4 una distancia de 1200 4 1500 metros, la superioridad del buque

_sobre la bateria es indudable. Con sus piezas de grueso calibre, disparando
_granadas, deshara 4 los pocos disparos grandes trozos de parapeto y ya con
los cascos, despues de la explosmn, ya directamente con las granadas que -
choquen contra el materlal desmontard las piezas, ademés de ~que con las
nubes de tierra que levantard la explosién de las granadas que penetren’y
estallen en el parapeto, se entorpecerdn los delicados mgcanismos de los
montajes de costa. ’

Pero ademas del efecto de los cafiones gruesos de marina, hay que contar
con el no despreciable que contra una bateria baja 4 barbeta producirén las
piezas de 8 4 15 centimetros disparando granadas y shrapnels, los cafiones
de tiro rapido coadyuvando al mismo objeto, y las ametralladoras y fusileria
de las cofas dominando el adarve de la bateria y desalojando de él al per-
sonal. .

La penetracién de las granadas de los cafones gruesos de marina en'los
parapetos de tierra, es enorme. El cafién Krupp, de 24 centimetros, L/35

C/86, que no es de calibre exagerado (1), da 4 la'distancia de 1200 metros:

(1) La granada cargada del cafién Krupp, de 24 centimetros, L/35, C/86, pesa
215 kilégramos y es disparada con 600 metros de velocidad inicial.
La del cafién inglés, de 10 pulgadas (25 centimetros), de 18 toneladas, de avan-~
carga, pesa 181 kilégramos, y la velocidad inicial es de 416 metros.
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Enun macizo dearena.. . . . .. ... 15™4 de penetracién.
Id de tierra arcillosa.. . . . . .. .. ... 30%7 id.

El cafién inglés de 1o pulgadas {18 toneladas), de construccién antigua al

avancarga (1), 4 la misma distancia: »
Enarena.. . ... ... ... ........ 7%4de penetracién.
En tierraarcillosa.. . .. ... ... ... 14™6 id.

Si se quisiera oponer un macizo mas resistente, podria recurrirse 4 cons-
truir el parapeto de hormigon, pero las penetraciones 4 la misma distancia
de 1200 metros, son:

=+ Parala granada del canén Krupp, de 24 centimetros, C/86.  o™,2
Id. la del candn inglés de 1o pulgadas.. . . . .. ... .. 4"4

Teniendo presente que los cafiones de mayor calibre que montan mu-
chos barcos, como los Krupp, de 26, 28, 30 y 35 centimetros L/35, los fran-
ceses de 34 y 37 centimetros, modelo 1881, y los ingleses modelo 1884, de 12,

. 134 y 16 pulgadas, aiin darian mayores penetraciones, resulta el hormigén
poco ventajoso para la construccién de los parapetos de las baterias de costa,
y ménos lo es atn si se consideran los dafios que pueden causar los chispazos
de piedra que levantard la explosién de los proyectiles.

Aunque péra resistir por completo al tiro de los grandes cafiones de ma-
rina, parece que habria que dar 4 los parapetos de tierra un espesor muy
grande, hay que observar, sin embargo, que las penetraciones experimentadas
y calculadas son las que darian proyectiles lastrados, pero que los explosivos
revientan mucho antes de completar el camino, v que los proyectiles alarga-
dos, al penetrar en macizos de tierra, sufren fuertes desviaciones, y muchas
veces, casi siempre, los que penetran por el talud exterior salen por el plano
de fuegos, enteros, para reventar en el aire, si el camino recorrido ha sido
corto. Si penetran algo mas, estallan en el parapeto y levantan las tierras del
embudo, que perjudican en gran manera, como ya hemos dicho, 4 los deli-

cados mecanismos de los montajes de costa.

(1) La granada cargada del canén Krupp, de 24 centimetros, 1./35, C/86, pesa
“215 kilégramos y es disparada con 600 metros de velocidad inicial.

La del caiién inglés, de 10 pulgadas (25 centimetros), de 18 toneladas, de avan-
carga, pesa 181 kilégramos, y la velocidad inicial es de 416 metros.
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La superioridad de los buques sobte las baterias de costa'es muy mani-
fiesta, cuando éstas son bajas y descubiertas, 6 sea 4 barbeta, y por esta ra-
z6n se.admite qﬁe cuando irremediablemente tengan que ocupar dicha situa-
cién, deben en lo posible ser acasamatadas y acorazadas. Pero la superiori-
dad desaparece si la bateria es alta, pues si el buque hace fuego desde cerca,
no ofende 4 la bateria, que recibe los proyectiles cuando éstos se encuentran
en la rama ascendente de su trayectoria, y la mayorfa de ellos: 6 se quedan
cortosy dan en la pendiente de la altura, 6 pasan altos, no causando-tampoco
dafios de consideracién los que consiguen dar en el parapeto. Si el buque se
aleja, lo que gana en las condiciones con que llegan los proyectiles.4 la bate-
ria, lo pierde en la disminucién de probabilidad de acertar los tiros;

Para que se pueda apreciar mejor la influencia de Ja altura de las baterias
para que el tiro de los cafhones de marina sea poco eficaz, la tabla siguiente
da las distancias 4 que debe colocarse el barco para que los proyectiles lle-
guen horizontalmente, con la inclinacién de :—0 6 con la de —2— Hemos toma-
do como tipos dos canones del mismo calibre préximamente, pero de propie-
dades opuestas; el uno, ya antiguo (el de 10 pulgadas inglés), tiene. el tiro
algo curvo; el otro, muy moderno (Krupp de 24 centimetros, C/86), es de
tiro muy rasante. Entre ambos estin comprendidos casi todos.los que»llevah

los buques actuales,
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fARGN INGLES - LaRON Krupp
de 10 pulgadas y 18 toneladas. | de 24 centimetros L;35. C(86.
ALTURA Distancia é\inls:tea?iceibae ﬁD‘izi;aré(;ig.e Distancia é.Dci‘thear:ii:ige aD;itea%ft?e
derw |dahmase| ol | colecane faqu by aue | cologasse | colocase
bateria sobre la | el cafibn para |que el proyectil {que el proyectil] el cafion para [que el proyectil|que el proyecti]
Ipieza que dispara que el prqyectil i llegl{e i llegu‘e, que el pro_yectil N llegu’e i llggl{e
pase horizon- |4 la bateria con )4 la bateria con) pase horizon- |2 la bateria con}ala bateria con
contra ella. |talmente porla| la inclinacion | la inclinacién Jtalmente porlaj la inclinacion | 1a inclinacion
, bateria. de 1/10, de 1/6. bateria. de 1/10. de 1/6.
Metros. Metros., Metyos. Metros, Metros. Metros. Metyos.
20 791 2700 3630 1063 4377 5850
“e 30 1001 2742 3667 1280 4425 5887
40 1103 2790 3704 1473 4490 5924
50 1214 2846 3740 1640 4537 5961
6o 1305 2888 3779 1761 4570 5999
70 1400 2940 3816 1380 4600 6036
8o 1500 3000 3852 1996 4635 6072
9o 1590 3045 3886 2109 4660 6105
100 1674 3089 3920 2221 4684 6138
110 1750 3140 3950 2335 4720 6163
120 1840 3185 3980 2444 4760 6191
130 1900 3245 4009 2548 4805 6221
140 1950 3275 4038 2047 4859 6254
150 1992 3314 4066 2740 4913 6274
160 2047 3350 4093 2834 4960 6311
170 2100 3395 4121 2920 5020 6346
180 2153 3440 4147 2998 5065 6378
190 2204 3475 4174 3068 5095 - 6409
200 2255 3512 4200 3131 5128 6439
210 2305 3550 4225 3163 ‘5160 6460
220 2354 3588 4250 3198 5200 6482
i 230 2405 3630 4275 3237 5240 6506
240 2448 3674 4300 3278 5275 6531
250 2492 3718 4325 3322 5315 6557
260 2533 3745 4349 3375 5350 6587
270 " 2573 3775 4374 3428 5388 . 6618
280 2614 3795 4399 3482 5422 6643
290 2654 3820 4423 3535 5450 6679
300 2695 3844 4448 3588 5491 6709 I
—

No debe olviddrse que cuatido se trata de baterias situadas 4 gran altura,

pard poder tirar 4 grandes distancias necesitarian los buques elevar sus ca-

fiottes mas de lo que permitirian las curefas 6 las portas, si estdn en torres

acorazadas 6 baterias cubiertas de los reductos, La elevacién que permiten

los montajes de costa, rara vez excede de¢ 15°, y en la mayoria de los buques
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no pasa de 10°. En estas condiciones el tiro contra una bateria que esté 4 mas
de 150 metros de altura puede muy bien ser imposible.

Hasta ahora los buques no llevan obuses ni morteros, y por lo tanto no
contamos con  su efecto sobre las baterfas. Los cafiones de tiro rapido y las
ametralladoras, pueden, como ya se ha dicho, contribuir poderosamente & la
superioridad de los buques sobre las baterias bajas descubiertas; pero cuando

éstas son altas, el efecto es nulo.



II.—LAS BATERIAS CONTRA L.OS BUQUES.

or lo que se ha dicho, parece que hay gran ventaja en situar las ba-

terias de costa & bastante altura sobre el nivel del mar, v en efecto,
para preservarlas del tiro de los buques, es muy conveniente. En cambio,
con la altura aumenta la extensién de la zona en dngulo muerto, que estd
libre de los fuegos de la bateria. Como el radic de esta zona depende no sélo
de la altura, sino también del angulo de depresién que permite el montaje y
de las condiciones balisticas de la pieza, en la tabla siguiente se encuentran

los que corresponden 4 las piezas reglameatarias de costa.
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Artilleria | de costa.

81

TaprLa de los espacios muertos que corresponden d las piegas reglamentarias

colocadas d diferentes alturas sobre el nivel del mar.

CARGON | CARON | CARON | CANON | cARON | cafON | cARON | CANON | cafbn

Ac. 30 om | Ae. 26 em |H.R.8, 30 em| Ac. 30 em [ de. 25 em {H.R.S, 24 em|H.R.S, 24em| K. 8. 45 om [HL.R.S. 45om

Keapp 1/35. |Krupp}l/35.] Ondofies. | Armstrong, | Armstrong. | modelo 1884, |modelo 1881, Ordotiez. |modelo 878,

Calibre. .| 0™,305| 0M,260| 0M,305| 0®,305] 0F,254] oM, 240/ 0M,240| OM,149( 0,149

EDatos P;::yef;}iz;SSk 275k 380k (317K)5 1181k5 (144K 144k 51k 28k,3 -

:fcl;: vie:i’:;:i‘%zSsz 530m |So0m  |471m |518m  |47om |g05m |5rom  lgzsm
ﬁ?ffl&ﬁﬁ 6° 6° 5 7° 4° 50 | 4°30"| 6° | 11°30

COTA
|} de Ia bateria, :

Metros. Metros. | Metros. | Metros. | Metros. | Metros. | Metros. | Metros, | Metros. | Metros.
20 1841 183 | 217 158 | =265 21 229 183 | o6
30 271 | 270 { 317 | 233 3go | 315 326 | 270 | 144

. 40 358 | 357 | 417 | 306 | Soq4 | 412 | 422 | 357 | 192
50 441 | 441 | dro| 380 | 615} 503 | 518 | 438 | 226
6o 523 | 523 | 603.] 450 716 | 593 | 610 | b1y | 284
70 605 | Go4 | 688 | 518 [ 818 | 675 | 686 | 597 | 330
80 682 | 681 | 775 | 587 | ogro| 756 | 762 | 672 | 376
90 759 | 758 | 857 | 657 | 1oo2 | 835 | 838 | 747 | 421
100 834 i 833 | 938 | 720 | 1084 | 915} gi5 821 465
110 907 | ¢o5 | 1018 { 786 | 1165 | 989 | 992 | 892 | 505
120 081 | o977 | 1097 | 842 | 1252 | 1062 | 1054 | gb2 | 553
130 | 1049 | 1045 | 1176 1 go2 | 1329 | 1135 | 1112 | 1030 | 597
140 | 1118 | 1112 | 1243 | 9f2.| 1406 | 1200 | 1171 | 1094 | 638
150 | 1187 | 1178 | 1314 | 1021 | 1472 | 12064 | 1229 | 1154 | 679
160 | 1251 | 1242 | 1384 | 1078 | 1548 | 1328 | 1297 | 1221 | 721
170 | 1314 | 1305 | 1453 | 1135 | 1618 | 1392 | 1345 | 1282 | 763
180 1378 | 1368 | 1d21 | 1192 | 1684 | 1453 | 1405 | 1342 | 8o4
190 | 1439 | 1428 | 1589 | 1245 | 1750 | 1553 | 1463 | 1403 | 840
200 | 1500 | 1488 | 1654 | 1299 | 1814 | 1573 | 1520 | 1457 | 884
210 | 1561 | 1546 | 1717 | 1352 | 1874 | 1630 | 1580 | 1517 | 922
220 | 1622 | 1606 | 1781 | 1405 | 1934 | 1684 | 1621 | 157 961
230 | 1678 | 1662 | 1842 | 1455 | 1994 | 1740 | 1664 162§ 1000
240 | 1735 | 1717 | 1901 | 1504 | 2059 | 1794 | 1708 | 1683 | 103y
250 | 1792 | 1773 | 1961 | 1554 | 2117 | 1845 | 1752 | 1736 | 1074
260 | 1847 | 1828 | 2019 | 1604 | 2176 | 1895 | 1796 | 1790 | 1112
270 | 1903 | 1879 | 2076 | 1651 | 2234 | 1945 | 1839 | 1841 | 1149
280 | 1958 | 1932 | 2131 | 1697 | 2314 | 1996 | 1884 | 1892 | 1186
290 | 2012 | 1983 | 2187 | 1746 | 2371 | 2043 | 1928 | 1943 | 1222
300 | 2064 | 203g | 2241 | 1793 | 2430 | 2090 | 1972 | 1994 | 1257

Compararido esta tabla con la anterior,

inconveniente del espacio muerto, pues los

se vé que no es grave el

buques que en &l s¢ sitden

6
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para librarse de los fuegos de la bateria, no pueden ofenderla con los
suyos.

Pero la altura de la bateria tiene como consecuencia la de disminuir el
efecto de perforacién de las corazas. En la tabla siguiente se manifiesta el re-
sultado de un calculo aproximado que hemos hecho, para apreciar la distan-
cia mdxima 4 que se puede batir con eficacia probable la coraza de flotacién

de los principales tipos de buques de combate, Hemos tomado como tipos

los cuatro siguientes:
1.'—Tiwo Hercures. Coraza de flotacién de 229 milimetros, de hierro
“forjado. A este tipo pertenecen los buques de combate ingleses: Hercules y
Sultan; los cruceros acorazados Shannon, Nelson y Northampton, y tambien
se le pueden asimilar los buques de reducto Penélope, Audacious, Invincibie,-
Iron Duke, Swiftsure y Triumph, y los guardacostas Cyclops, Gorgon,
Hecate é Hydra. Alemania: Preussen; Friedrich der Grosse, y-las cafioneras
de segunda clase Wespe, Viper, Biene, etc. ltalia: Palestro y Principe Ame-
deo. Austria: Custogga, Erzhergog Albrecht, Don Juan de Austria, Kaiser
Max. Porwgal: Vasco de Gama. Chile: Almirante Cochrane y Blanco Enca-
lada. Los Estados-Unidos, monitores: Amphitrite, Miantonomoh, Monandock
y Terror. Francia: Coll;ert, Friedland, Marengo, Océan, Richelieu, Trident,
Bélier, Bouledougne y Tigre.
2.°—Tipo Tuunperer. Coraza de flotacién de 305 milimetros, de hierro
forjado 6 de resistencia equivalente. Inglaterra tiene de este tipo: Thunderer,
Devyastation, Alexandra, Superb, Orion, Belle-Isle, Neptun. Dinamarca: He-
ligoland. Brasil: Solimoes, Javary, Riachuelo y Aquidaban. Repiblica Ar-
gentina: Almirante Brown. Rusia: Pedro el Grande, |
3.°—=Tiro ApmiraL. Coraza de 457 milimetros compouhd. Los seis bu-
ques ingleses que pertenecen realmente 4 este tipo (1) son: Colingwood, Rod-
ﬁqy, Howe, Benbow, Anson y Camperdown; pero se le pueden asimilar por
la resistencia el Inflexible, Ajax, Agamemnon, Colossus y Edimburg, asi

como el Victoria y el Sans Pareil, que son un poco ménos resistentes en sus

corazas, ltalia tiene de resistencia andloga: Andrea Doria, Francesco Moro-

(1) Porque sus nombres son los de otros tantos almirantes ingleses,



LAS BATER{AS CONTRA LOS BUQUES. 83

sini 'y Ruggiero di Lauria. Rusia: Catalina ITy Sinope; y Francia: Hoche,
Magenta, Marceau, Neptune v Tonnant, 7 ' :

4.°—Tiro Formipasre. Coraza de acero de 55 milimetros Pertenecen 4
este tipo los buques franceses: Amiral Baudin, Formidable, Amiral Duperré,
Caiman, Indomptable, Requin y Terrible; y los italianos: Duilio y Dandolo.

Se le pueden asimilar los ingleses: Nile y Trafalgar. ;
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I3
4

Distancias hasta las cuales pueden perforar las corazas de flotacién de los principales tipos de $uques de combate, los ca-
fiones de costa reglamentarios, situados en bateria d diferentes cotas sobre el nivel del mar. ’

CARONH.R.E.JCARON H. R.S.JCANON H. R, S.{CANONH. RS ‘CAfON cafion cAfioN i
{ON H. B8 cafig cafion ‘
COTA de 15 centimetroside 24 centimetros]de 24 centimetros fde 30 centimetroside 25 centimetrosfde 30 centimetros{ de 26 centimetros § de 30 cengmetros de 3l)ciglgrxetros
& Ordotiez, modelo 881, modelo 1884, Ordofiez. Avmstrong. Armstrong. Krapp. Krapp /80. “Krupp €/87
, [e] O O ¢l O [e] O ¢l [e] ¢ [} o Q
ta baterfa SRR EISERERE E-LR RN FEEREN3] ES-SREN-Nh YA E- esf feaf 0nd |zad|oaf
— —_ — — — =} e — B 2 e o,
sobre TIPOS RN RN EE R BN N T BN N - BRSNS B som |SEoluor J58o lnon
cEoiBagl Bol8dal: §elEagl EolBhac) EalBRogliBEniBRaliEg |BER |iEL | BEE O
o nivel del cnBI8ER NGB Ed) TSISES S 8Eg i ngioREe) "8 8RS ~8 | BES 158 888 |58 | 5E8
ar DE T L | Hiad ST Y e T R Bl BEE ) HEEIPIY B B B R B AR
- SR F ) E M ) B S B AP It ER R R A B R P BR S
. B 235t Ba 8 g c Bo 3 : @z 6 |a s Ba e sEe R . & Foo g =]
N Rl R TG T | Ot TER | O R | I e | R E | ER AR RS R R R
Metros. PSRBT g5). &% ER-N NS EANEEL AN B :g:: ad |toB il |10b
v g ] T T §° T . . l R - By o ¥ « 8%
. s Hercu1e§. .. _350 ningunad 450 ninguna} 1700 500 } 8000| 6900 4300| 3000} 6900| 5400] 10500! 7000 § 11500] 11500] 12500 12000
o Xgur}deller.. nm%una i, foinguoal id. 250 |ninguna] 6500| 4200} 2700 1500} 4900} 3200} 6500| 4100 | 11500 8500 11100| gooO|
miral., ..} id. id. id. id. Jninguna) id, § 1400 ningwa} 450 ninguna} 1000 ninguna} 2000/ 100§ 43
I i i i id. nin id. oo} 1700] 5900) 3600,
a Formidable.} id. id, § id. id, id. id. fningwna| id. foinguna| id. §oinguna| id. § ninguna | ninguna 600] ninguna | 26090 150
S Hércules. . . .3501‘ id, § 450 id. {1700 300 | 8000| 6905] 4.300( 3000 6909'? 5400§ 10500 7000 f 11500 11500f 12500] 12000
50 Tlau{xderer.. minguna  id. fningua) id.  ninguna ningusa 6500 4200} 2700 }500 4900] 32004 6500| 4100 { 11500 8500} 11100] goOO,
? Admiral.. .. i, §oid id. id. id. il: ] 1400|ninguna fningana [ninguna] 1000 ninguma} 2000] ningmma § 4300| 1700} 5g00| 3600
Formidable.} id. id. id. id. id. id, gningunaj id. id. id. {oinguna) id, § singuoa | id. 600/ ninguaa § 2600] ningase
- Hércules. .. id. id. f i i. J1700| . F8oool6goo} 4300] 3000} 6g00] 54003 10500 7000 | 11500] 11500 12500]| 12000
100 Fhunderer.. § i, | id. § . | . jisgua) id. 6500! 4200} 2700| 1500f 4900! 3200 6500| 4100 { r1500| 8500} 11100{ goOO
Admiral.. .. id. id. | id, id. id. id. }4ooininguna ningua  aingunaninguna ningunad 2000/ vingma 4300| 1600} 5900| 3600
Formidable.§ id. | id. { i id. { i id, foinguna| . § #. | W | i i, §ovioguaa | id. [ wingua | nibgua §  2500] ningusa
S Hércules. . . O A A L 3000] 6900} 4300] 2950§ 6goo| 5400] 1 6500} 7000 § 11500] 11500f 12300] 12000
150 Tl1ugd§l~er.. id. id. | i, id. foingua) id. 6200 4200] 2700 1400] 4900 3200 6500] 41021 r1500| R5300] 11100} gooO
- E Admiral... . ¢ i id, § id. id. id. it. | 1300 |ningana fuingana|ningunadainguna |ninganay 1900/ mingusa | 4300| 1doof 3goo 3500!
Formidable. } i id. § id. id. ) id. id. |ninguna| id. i, | . § b, i, faingua| id. 1 ningena | nivgana | 2500/ ningue
( Hércules. . .1 id. i, f . id. 13c0f . | il 6900} 4.300| 2950} 6900| 5400} 10500] 7000 | 11500} 11500} 12500]| 12000,
200 | Thunderer.. | i. i, § oid. i, fuinguwa) . | id. | 4200} 2700}ninguia] 4900} 3100} 6%00] 4100 § 11500] 8500] 11100] gooo
) Admiral... .} i id. id. id. id. id. id. {ningunajninguna| id. }uingunaninguna} * 1900 ningura § 4300] nisguma § 5900 3500!
Formidable. } . j i ) . | . § i ] i § d. | i § . | id } i, | id. fnisgwa ] id.  §oinguna| id. 2500 ningum‘!
Hércules., ..} i | id. § . | . § . | id. | d. ; 6goo] 4300] 2goo} 6g0o0] 5400} 10500] 7000 | 11500] 11500§ 12500 12000]
250 Thunderer.. | id. i, § i i, § i 4. ¢ id. | 4200 gﬁao ninguna 43001 31001 6400] 4100 | 11500] 8500} 11100 9ooo,
Admiral.. ..} i id. id. id. id. id. id, |ninguna)ninguna| id. [ninguna|ningunal 1800 ninguaa 200| ninguna § 5go0| 3400
_ i i o | i | i , guna) i guna | nia gun | 4 g 9 4
Formidable. § id. id. id. id. id. id. id. id: id. id. id. id, § ningua | id. f vingwa § id. 2400/ ninguna
g gu 4 guna |§
\ Hércules, . .{ id. | id. | f. | id. § . | id. § i. [ 69oof 4300] 2900} 6g00| 5400] 10500[ 7000 F 11500 11300] 12500 12000,
Thunderer.. | i, | id. id. id, id. id. id. | 4200} 2600 |ninguna] 4300| 3000} 6400} 4000 § 11500| 8500} 11100| QOO
300 « : . . . . ; . . ; : I I . ) ; 9
, Admiral .. ] il d, | i | id id, @, | . |ningunafoinguna| id. fainguna{ninguia] £8oo0| ningune § 4200 sisgue § 5goo| 34e
Formidable. | id. id, | id id. id. id, id. id, }id. i, | id. id. §ninguna { id. . | ninguna | id. 2400 nisguoa
—— =
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Aunque en absoluto pueda tirarse 4 perforar con los cahiones gruesos
contra los acorazados ménos recientes, hasta muy largas distancias, en reali-
dad no debe hacerse mas all4 de los 3000 metros; pues en los cortos instantes
en que muchas veces se sostiene el combate, importa en gran manera aprove-
char los tiros, y la probabilidad de herir al blanco disminuye al aumentar la
distancia, como lo prueba el siguiente cuadro de anchura de zonas peligro-
sas, que hemos calculado para las piezas reglamentarias, situadas en baterias

rasantes y para 6 metros de altura del costado de un buque.

DISTANCIAS ANCHURA EN‘ METRQOS DE ZONAS PELIGROSAS EN LAS PIEZAS.
E Garién . B: B Canion 1. R, S. [Ganon 1. B. 5, [lanén 1L B, 8.|  Cetién fattn Caién
TIRO. de 15 centrs.|d& 24 centrs. |de 24 centrs. de 30 centrs. de 26 centrs. {de 30 centrs. d_e 30 centrs,
Ordofiez. | Mod. 1881. | Mod. 1884."| Ordofiez. Krupp.  {Krupp C/8o. |Krupp C/87.
500 540 353 500 545 666 666 775
1000 260 171 231 261 300 353 550
1500 160 107 139 171 187 231 250
2000 111 75 97 120 133 171 i79
2500 81 56 - 72 g1 102 143 136
3000 61 44 55 71 81 04 108 -
3500 50 35 43 58 66 33 86
4000 46 | 291 35 50 55 71 74
4500 32 | 24 ko) 43 46 6o | - 63
5000 27 20 25 35 40 50 56

Por otra parte, hay que tener en cuenta, que contra buques de grandes
dimensiones puede admitirse que & 1000 metros, la probabilidad es de. 100
por 100; 4 2000 metros, es atn de 93 & 95 por 1005 pero disminuye 4 70 por
100 4 los 3000 metros. ‘

Tambien disminuye la probabilidad de acierto en el tiro directo con la
altitud de la baterfa, segtin puede verse en la siguiente tabla de anchura de
zonas peligrosas que corresponden al canén Krupp, de 30,5 centimetros,

para distancias de 1000 & 2000 metros, y altura de o 4 200 metros,
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Distancias Anchura en metros de la zona peligrosa para altitudes de
de - )
tiro. o metros. 25 metros. | 50 metros. | 100 metroa. | 150 metros, | 200 metros.
1000 353 143 39 51 35 27
1500 231 139 100 62 46 33
2000 171 125 100 71 55 45
R S——— —

Las baterfas perforantes, que en general estdn destinadas 4 la defensa de -

los canales de entrada, deben, por lo tanto, estar bajas, 4 lo sumo 4 50 metros

de altura, para poder obtener el mayor efecto contra los acorazados. Su ar-

mamento deberé constar de cahones Krupp, de 30 6 26 centimetros, & Ordo-

fiez, de 30 centimetros; pues los de menor potencia no resultan suficiente-
mente eficaces.

Como las baterias perforantes son baterias de flanco, situadas 4 uno 6
ambos costados del canal que deben recorrer. los buques enemigos, conviene
saber el tiempo durante el cual estardn éstos bajo la accién de un cafnén cuyo

campo de tirQ sea go°. La tabla siguiente presenta este dato.

Distancia Duracién del paso & la velocidad
del camino :
que recorre

el buque

4 1a bateria. De 5 nudos. ’ De 7% nudos. | De 10 nudos. De 15 nudos.

500 | 6 3of | 4337 | 314" | 2 167

1000 13 9 7 6 3o 4 33"
1500 19’ 287 13 41” iy 6’ 50”
2000 26/ 18" 147 13’ 9 =2
2500 32" 287 22" 487 16" 147 11’ 24"

3000 38" 567 27" 227 19" 287 13" 417

Los cafiones de costa tiran con gran lentitud 4 causa del peso de los pro-
yectiles y cargas, la necesidad de elevarlos con aparatos especiales y el tiempo

que se tarda en ronzar los marcos y en dar la elevacion 4 los cafiones. Se ad-

mite que el intérvalo entre dos disparos consecutivos es de 5' en los cafiones

de ménos de 24 centimetros, y de 7' 4 8 en los de grueso calibre. Suponien-

do que el buque pase 4 1500 metros, si su velocidad es de 10 nudos, sélo po-

s



LAS BATER{AS CONTRA LOS BUQUES . 87
dré recibir dos proyectiles disparados por cada cafién, si éstos se han cargado
de antemano. Si la distancia fuese de 500, sélo se podria disparar uno.

Es verdad que el temor de que haya obstrucciones y la supresién del va-
lizamiento del paso, hara que si éste es dificil, el buque marche lentamente;
pero atin con una velocidad de 5 nudos, sélo podria recibir cuatro proyecti-
les 4 lo sumo, 4 1500 metros de distancia; y dos, 4 500 metros.

Hay otras baterias que no tienen por objeto la defensa de los pasos, sino
que sirven para cafionear 4 distancia 4 los buques enemigos en cuanto se
presenten 4 tiro, impedir que bombardeen el puerto é que anclen en alguna
ensenada préxima, En estas baterfas no puede pretenderse perforar las cora-
zas, y no convienen, por lo tanto, los calibres gruesos; basta con los cahones
de 15y 24 centimetros, para batir las partes no acorazadas y causar sérios
destrozos- en ecllas, desmontar las piezas & barbeta que hoy se emplean con
preferencia (tipo Admiral, inglés, acorazados franceses modernos, y tipo Ita-
lia}, destruir las chimeneas, toldillas, arboladura, abrir grandes boquetes con
granadas de fuerte carga explosiva, en la parte de la flotacién que no estd
acorazada en’muchos barcos. Para este objeto conviene que las piezas estén
altas, para dominar mejor el mar, apreciar més exactamente las distancias y
corregir el tiro con mads facilidad.

Con las piezas situadas 4 cierta altura, también se pueden batir las cubier-
tas 6 puentes de los buques. En la tabla siguiente se encontrardn las distan-
cias minimas 4 que esto puede hacerse para los cuatro tipos siguientes (1):

1.°~Tiro Hercures. Puentes de muy poco espesor, 10 4 12 milimetros,
de hierro. Comprende: Heércules, Sultan, Penélope, Audacious, Invincible,
Iron Duké, Switfsure, Triumph, Preussen, Friedrich der Grosse, Wespe,
Viper, Biene, Palestro, Principe Amedeo, Vasco de Gama, Colbert, Fried-
land, Marengo, Océan, Richelieu, Trident, Bélier Bouledougue y Tigre.

2.°—Tiro TrHuNDERER. Puente de 51 milimetros 6 algo menos: Cyclops,

(1} Nétese que los buques que pertenecen 4 cada uno de los tipos para la per-
foracién de puentes, no coinciden con los que se refieren 4 la perforacién de co-
razas; pues algunos pertenecen 4 uno de ellos por el primer concepto, y 4 otro

distinto, por el segundo.
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Gorgon, Hecate, Hydra, Custogza, Erzherzog Albrecht, Don Juan de Aus-
tria, Kaiser Max, Duilio, Dandolo, Alexandra, Thunderer, Suberb, Orion,
Belle Isie, Neptun, Devastation y Almirante Brown.

3.°—Trpo Apmirar. Puente de 76 milimetros: Shannon, Nelson, Northamp-
ton, Almirante Cochrane, Blanco Encalada, Heligoland, Solimoes, Jayary,
Riachuelo, Aquidaban, Collingwood, Rodney, Howe, Benbow, Anson, Cam-
perdown, Agamemnon, Ajax, Colossus, Edinburg, Inflexible, Victoria, Sans
Pareil, Andrea Doria, Francesco Morosini, Ruggiero di Lauria, Catalina II,
Sinope, Nile y Trajfalgar. ‘

4.°—Tiro FormmasLe. Puente de 8o milimetros: Formidable, Amiral
D?kperre’, Amiral Baudin, Caiman, Indomptable, Requin, Terrible, FHoche,

Magenta, Marceau, Neptune y Tonnant.
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Distancias desde las cuales pueden perforar las cubiertas acorazadas de los

principales tipos de bugues de combate, los cafiones de costa reglamentarios,

situados en baterias d diferentes cotas sobre el nivel del mar.

g8
oz cafion | cafion | cafion | cafon
S
e TIPOS H.R.E.|H.R.S.|H. R, S, {H.R. S.| cAfioN | cAfon | cafion | cafion | cafon
:ig de de de de de de de de de
;S, DE {5 cents. | 24 cents, | 24 cents, | 30 cents. | 25 cents. | 30 cents. | 26 cents, | 30 cents, | 30" cents.’
»
% 8 |Los BUQUES.| Ordofies. |mod. 1884 [mod. 1884 Ordofies. |Armstrong |Ammstrong | Krupp, |Krupp €/80 Krupp (/87
Mets
Hércules. . .| 4400 [ 3500 | 4200 | 5500 | 5300 | 5400 5500{.5900| 6950
o Thunderer.| ningua | ninguia | ningua | 8000 | ninguna | ninguna | 8600 | 7900 | g200
Admiral. . .| i id. id. ninguna id. . | 10500 | 9700 | 11500
Formidable| id. id, id, id. id. i, ningme | 10000 |'12000 §{
Hércules.. .| 4160 | 3400 | 4000 | 5000 { 5200 | 5300 | 5500 3800| 6goo
50 Thunderer.| ningua | ningana | ningune | 8000 | ninguna | singuna | 8600 7800| gioo
Admiral. . .| i id, id, ningune | id. id. | 10500 96oo| 11500
Formidable| id. id. id, id. id. id. uinguna | 10000 | 12000
{Hércules.. .| 3800 | 3000 | 3600 | il id. id. i, [+ ninguna | ninguna
100 Thunderer.| ninguwa | ningwa | ningua | i, id. id, id, id. id.
“\Admiral. . . id id, id. id. id. id. id, id. id.
Formidable| id. id. id. id. id. id. id. id. id,
Hércules.. .[ 3600 | 1500 | 3400 | id. id. id, id. id. id.
150 Thunderer.| ningmna | ningmna | ninguna id. id.: id. id. id, id.
Admiyal. . id. id. id. id, id, id. i, id. id,
Formidable id. id. id, id. id. id. id. id. id.
Heércules.. .| 2500 | 1500 { 1500 | id. id. id. id. id. id.
200! Thunderer.| ningua | vingua | zioguna | id. id, id. id. id. id.
Admiral. ., id. id. id. id. id. id. id.. id. id,
Formidable| - id. i, | v id, id. il. id. id. id. id.
Hércules.. .| 2400 | 1700 | 1800 id. id. id. id. id. id.
Thunderer.| ningua | ninguna | ninguna id, id. id, id. id. id.
250 : g g g !
Admiral. . .| i id. id, id. id. id, id. id. id.
Formidable| id. id. id, id. id. - id, id. id. id.
Hércules.. .| 2000 | 2000 | 2000 id, id. id. id. i, id.
S00¢ Thunderer.| ninguna | ninguna | ninguna id, id, id. id. id. id.
VAdmiral. . .| . id. o | i i, id. i, i, id.
Formidable id. i, i, id. id, id, id. id. id.

Debiendo advertir que, segtin los datos que hemos podido adquirir, los

espesores de blindaje de cubierta existentes en los buques de guerra europeos,

guardan en el dia la proporcién que sigue: '

Sin blindaje ninguno. . . .« .. ...
Con blindaje inferior 4 3 centimetros.. . .

Id. entre 4 y 5 centimetros. . . . . . . .

Id. entre 6 y 8 centimetros. . . ... ..
Id. entre 8 y 10 centimetros.. . . , , , :

el
»
»
»

»

56 por 100
6 » »

15 » »

22 > »
I »  a
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De donde se deduce, que aunque sélo las piezas de 26 y 30,5 centimeiros
son capaces de perforar todos -los blindajes adoptados, no por eso es despre-
ciable el efecto sobre las cubiertas de los cafiones de 24 y 15 centimetros 4
largas distancias, con tanta mds razén, cuando el puente blindado esta gene-
ralmente colocado bajo la linea de flotacién; y si se consigue que las grana-
das atraviesen la cubierta superior, no protegida, causardn grandes estragos
en los entrepuentes,

, Respecto 4 la probabilidad de acierto en el tiro por sumersién contra las
cubiertas dentro de las zonas peligrosas, es ficil ver, comparahdo la anchura
media de un buque con las de dispersién de los cafiones Krupp de 26 y 30,5

centimetros, que dichas probabilidades son:

Alos 6000 metros. . . ... ........c¢€l25por 100
M 7000 P L v e e 18 »
» 8000 v L. 15
» 9000 » .. I3
M T0000 P 4w s es e a e e .. IL B >
P II000 P . i e e a e e e . » IO 2

Cantidades no despreciables, maxime cuando para calcularlas hemos su-
puesto la bateria al nivel del mar y el barco presentindose de costado, que
son las circunstancias més desfavorables, porque si se supone la primera 4
cierta elevacion y el segundo enfilado, puede deducirse enténces que el tiro
por sumersién tiene casi tantas probabilidades de acierto como el directo, 4 las
distancias de combate indicadas.

Pero de todos modos, para el tiro contra los puentes es preferible em-
plear los obuses, y éstos situarlos 4 la mayor altura posible. No solamente se
gana asi alcance, sin6 que el dngulo de caida aumenta, y tambien la veloci-
dad y la fuerza viva, y por lo tanto el efecto de perforacion.

Asi, el obts de 24 centimetros, que con la carga mdxima y por 45° de ele-
vacién da un alcance de 7830 metros, un éngulo de caida de 527’ y una
perforacién de 6,9 centimetros, en plancha de hierro horizontal, cuando esta
al nivel del mar, si se sitda 4 300 metros de altura, el alcance aumenta en 220
metros, y es por lo tanto de 8100 metros, el dngulo de caida de 54° 4" y pue-

de perforar una plancha de 7,6 centimetros. El aumento de efecto aun seria
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mayor si el dngulo de proyeccidén fuese el méximo de 60° pues se podrian
perforar planchas hasta de 10 centimetros, con un angulo de caida de 67° 28'
y un alcance de 6920 metros.

En cnanto al efecto de los cafiones de tiro rdpido y ametralladoras, en la

defensa de las costas, nada tenemos que ahadir 4 lo que 4ntes hemos dicho,
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BATERIAS.

I.—SITUACION Y ARMAMENTO DE LAS BATERIAS DE COSTA.

as operaciones navales contra las fronteras maritimas pueden tener

dos objetos: verificar un desembarco para conquistar una parte del
territorio, ¢ atacar una posicién determinada para destruir un establecitnien-
to militar 6 comercial, '

El oponerse 4 lo primero, incumbe, principalmente, 4 las fuerzas mévi-
les de mar y terra, organizadasy distribuidas conve_:nientememepara'acudir
con prontitud 4 los puntos amenazados, gracias 4 un buen sistema de comu-
nicaciones y telégrafos. El rechazar las agresiones del segundo género, co-
rresponde 4 la defensa fija por medio de las fortificaciones d_e costa, las minas
submarinas y las obstrucciones de pasos. l

Siendo nuestro objeto al escribir estos ligeros apuntes el ocuparnos tnica-
mente de una pequena parte del sistema defensivo del litoral, cual es el de
las baterias descubiertas, nos concretaremos al segundo género de ataque,
que es donde tienen verdadera aplicacién estas baterias, combinadas con los
otros medios de defensa,

De cuatro maneras distintas se puede verificar la agresién contra una
posicién maritima: por bloqueo, bombardeo, ataque 4 viva fuerza 6 forzan-
do los pasos fortificados; en cada uno, el agresor sigue una marcha distinta,
y el defensor subordina 4 ella su conducta, como vamos é‘indicar.

En el bloqueo, la escuadra enemiga se mantiene fuera del alcance de los
cahones de la defensa; cruzando por delante de la costa para impedir la co-
municacién de los puertos bloqueados con el exterior y privarlos de toda
clase de reeursos. La escuadra amiga, en este caso, cotho inferior en fuerza,
permanecera encerrada dentro de los puertos al amparo de las baterias de la

defensa v Gnicamente podrd intentar sorpresas de torpederos y pequefas
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reacciones ofensivas. El atacante, observando una exquisita vigilancia y
manteniéndose fuera de accién de las baterfas de tierra, sélo tendrd que temer
4 los temporales, para guarecerse de los cuéles, buscari abrigo en las radas 'y
ensenadas préximas.

El objetivo de la defensa contra el bloqueo debe ser: el mantener todo lo
1€jos posible los barcos del contrario para proporcionar mds libertad de ac-
cién 4 los prdpios; apoyar 4 éstos en las salidas y retiradas que verifiquen, &
impedir que los buques enemigos se amparen en los abrigos préximos. Para
conseguir lo primero, convendr4 situar baterias de largo alcance en los pun-
tos més avanzados de la costa, y para llegar 4 un resultado satisfactorio en
lo segundo serd necesario organizar otras baterias que batan con fuegos cur-
vos los fondeaderos exteriores.

En el ataque por bombardeo, la escuadra enemiga se sitda 4 una distancia
de la Plaza menor que el alcance de sus cafiones y con los mayores 4ngulos
de tiro que permitan sus montajes rompe el fuego contra el establecimiento
que quiere destruir, sin preocuparse gran cosa de la punteria, puesto que por
regla general el blanco es extenso., En estas condiciones el agresor se hallara
casi siempre bajb el fuego eficaz de las baterias de costa que hay que apro-
vechar, aunque para contrarrestarlo destine un cierto ntmero de barcos 4
distraer. la-accién de tierra,

La misi6n, pues, de la defensa contra el bombardeo, estard reducida 4
mantener .alejados los buques enemigos para hacer ménos eficaz ¢l fuego de
sus caflones y 4 rechazar cara 4 cara el ataque de los barcos destinados 4 com-~
batir. Para conseguir lo primero, convienen los fuegos por elevacién desde
baterias avanzadas, y para lo segundo, los directos contra los barcos que se
aproximen 4 las obras.

El ataque maritimo 4 viva fuerza consiste en entablar la escuadra lucha
abierta contra las baterias de la defensa, hasta conseguir su destruccién 6 apa-
gar sus fuegos, para luego 4 mansalva apoderarse del objetivo. Este género de
ataque es el mds peligroso para los barcos, por lo cual sélo se acude 4 ¢l
cuando la escuadra tiene una gran superioridad moral, cuando los otros me-
dios de ataque son .ineficaces 6 si el armamento de tierra es débil. De todag

faneras, para.llevarlo 4 cabo, la escuadra enemiga se distribuye al frente d¢
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la posicién y destina. contra cada baterfayisegin su importancia, un cierto
ndmero de barcos; de éstos los acorazados los sita 4 la distancia de 4.4 7000
metros, los caftoneros 42 6 3000 v las pequeflas embarcaciones las aproxima
todo lo posible para buscar los d4ngulos muertos de las obras. En este orden

de colocacidén, procurando con evoluciones eludir la accién de los proyectiles

-de la defensa, los acorazados rompen el fuego con sus piezas,mis potentes

contra las baterias de tierra, procurando: destruirlas con tiros directos y de
sumersién; los cafoneros, con la precisién que permite su menor distancia al
blanco, intentan desmontar la artillerfa y poner 4 los sirvientes fuera de com-
bate con sus. granadas y shrapnels; y las lanchas, con fusileria y cafiones de
pequeno calibre, molestan continuamente 4 los defensores y aprovechan la
primera ocasién para hacer un desembarco y apoderarse por sorpresa de
las obras.

Para rechazar este género de. ataque, las baterias de la defensa 4 su vez
empezardn por inutilizar con fuegos de metralla las pequehas embarcaciones
y lanchas tirando con las piezas de menor pdtencia que posea; se ocuparin
despues de los canoneros de la segunda linea, haciendo fuego con toda clase
de piezas, con proyectiles ordinarios ¢ perforantes, segin las condiciones de
los barcos; por tltimo, entablaran la lucha con los acorazados, con las piezas
y proyectiles mds potentes; siendo excusado el decir que estas tres operacio-
nes se llevan 4 cabo 4 la vez é separadamente, segin lo exijan las circunstan-
cias, y siempre en combinacién con las fuerzas de marina de que se disponga.

En el ataque maritimo 4 viva fuerza, los barcos tienen de su parte la ven-
taja de poder. concentrar su accién sobre una obra.determinada y de eludir
hasta_cierto punto el efecto de los proyectiles con una continua movilidad;
pero en cambio esta misma circunstancia priva 4 su artilleria de acieto (1),
asi que experimentados marinos recomiendan que los acorazados permanez-
can al ancla durante la lucha, en cuyo caso es indudable que las ventajas es=

tardn de parte del defensor, sobre todo 4 las largas distancias,

(1) El combate de Alejandria y el de Sfax dan mucha luz sobré la falta de pres
cisién en el tiro de la artilleria naval, (Véase la obra de Brialmont, La fortgﬁca-"f
cién del tiempo presente, tomo 11, anexo 1.°)



96 : DEFENSA DE LAS COSTAS

De estas ligeras consideraciones se-deduce: que para la défensa contra un
ataque 4 viva fuerza conviene, como en los casos énteriores, mantener al ene-
migo 4 distancia; y para ello ocupar con baterfas los puntos avanzados y to-
dos aquellos que con la concentracién de fuegos sobre la zona de ataque
puedan contribuir 4 rechazar la agresién; que es igualmente ttil diseminar
los puntos de resistencia 4 lo largo de la costa para ponerse en identidad de
condiciones que el enemigo; que asi como el ataque tiene lugar con distintas
embarcaciones y diferentes clases de cafiones, la defensa no sélo debe enco-
.mendarse 4 piezas de gran potencia y alcance, sino tambien 4 piezas de me-
diano y menor calibre, pues todas pueden prestar utilidad en la lucha; y por
ultimo, que la defensa debe aprovechar sus principales ventajas, que son: la
precisién en el tiro de las baterias de fuegos rasantes, y el uso de los fuegos
curvos contra las cubiertas para echar 4 pique las embarcaciones del enemigo.

El cuarto sistema de ataque contra una posicién maritima, consiste en
aprovechar un descuido del defensor para penetrar en el puerto, y si no
existe este descuido, forzar el paso 4 toda costa, desafiando la accién de las
baterias y los obstdculos que la defensa haya organizado. Desde luego se
comprende que para que la operacién se pueda llevar 4 cabo, es preciso que
la artilleria de tierra esté inutilizada, sea de escaso poder 6 se halle muy mal
servida; es necesario tambien que exista la seguridad de que una vez ganado
el puerto, esos buques se encuentran al abrigo de las obras; y por tltimo, es
igualmente indispensable que los obstdculos 6 defensas pasivas que cierran
los pasos se puedan destruir 6 evitar, pues de no concurrir todas estas cir-
cunstancias, la situacién del agresor no puede ménos de ser muy comprome-
_tida. La marcha ordinaria en un ataque de este género consiste: primero, en
-apagar los fuegos de las obras que guardan el paso, batiéndolas desde léjos
con barcos y cafiones poderosos; despues en destacar pequeflas naves para
levantar los torpedos, cortar los conductores ¢ hacer saltar los obstdculos; y
por ultimo, en enfilar el canal y cruzarlo 4 todo vapor, despreciando el fuego
que conserven las baterias, sin contestarle mds que con las ametralladoras de

- las cofas, ‘
 La mision de la defensa serd en este caso: oponerse 4l dtaque preliminar

por medio de baterias avanzadas, capaces de combatir con los acorazados y
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mantenerlos 4 distancia; defender los canales de entrada con baterias dé fren-
te, flanco y revés, de suficiente potencia para echar & pique los buques que
penetren; obstruir los pasos con torpedos, cadenas, estacadas, pilotes y otras
defensas pasivas, flanqueadas desde la orilla, para impedir que el enemigo
levante 6 inutilice los obstdculos; y organizar la defensa interior del puerto 4
posicién de que se trata contra los Gltimos ataques.

De las consideraciones que preceden acerca del ataque y defensa de una
posicién maritima, se deduce que, sea cualiqqiera el género de agresién que el
enemigo adopte, le conviene 4 la defensa, para rechazarlo, tener organizadas
baterfas de las cuatro clases siguientes:

1. Baterfas para el combate lejano.

2.2 Id. para Ia lucha préxima.

3.2 1d. para la defensa de canales 4 pasos.
4. Id. parala defensa interior del puerto.

Las baterias de la defensa. lejana, como queda dicho, tienen por objeto -
mantener al enemigo & distancia v luchar con los grandes acorazados; para
~ satisfacer el primer objeto, no cabe duda en que se las debe situar en las
puntas ¢ salientes mds avanzados de la costa, 4 fin de descubrir més horizon-
te, v no limitar su accién 4 un espacio reducido de tiempo, como sucede en
las baterias de rotura; y para llenar el segundo, como 4 la distancia 4 que
han de combatir con el‘e,néfnigo es una ilusion pretender la perforacién de la
coraza del costado, s6lo se debe aspirar, con su armamento, 4 herir por la
cubierta 4 los barcos, y con su situacién, 4 compensar la desventaja numérica
por la bondad del emplazamiento. En este segundo concepto, parece que las
indicadas baterias de lucha lejana se deben colocar’d bastante altura, porque,
como hemos visto, tanto el fuego de sumersién como el vertical ganan en efi-
cacia y acierto con la altitud y ésta contribuye 4 la seguridad de la defensa.
Respecto al armamento que conviene 4 esta clase de obras, todos los autores
estan conformes en que debe ser: un corto numero de cafiones de grueso ca-
libre para accionar contra las cubiertas blindadas de los buques mds prote-
gidos, como los del tipo Admiral y Formidable; un nimero mayor de cano-
‘nes de mediano calibre, 15 y 24 centimetros, para batir con tiros de sumersién
los buques protegidos de los tipos Heércules y Thunderer y los de cubierta

7
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de madera; y un gran n@mero de obuses y morteros de grueso calibfe, 24,
28 y 30,5 centimetros, para ofender con fuegos verticales 4 toda clase de
barcos.

El objeto de las baterias de defensa préxima, como ya se ha indicado, es
combatir 4 corta distancia con los buques que se aproximen 4 la costa 6 pe-
netren en la bahia; para llenar su misién téctica y quedar en igualdad de
condiciones en la lucha con los barcos, esta clase de baterias deben distri-
buirse en el perimetro de la costa. Un detenido reconocimiento de la posi-
cién, el sondaje de la bahia y la representacién gréfica del derrotero de los
buques sobre el plano, dard 4 conocer al ingeniero la situacién mds conve--
niente para concentrar el fuego de estas baterias sobre la zona de ataque, ba-
tir los dngulos muertos, vigilar los puntos en que pueden verificarse desem-

- barcos, dominar las pequenas. ensenadas y coger de flanco 4 los barcos que
traten de penetrar en los canales. Como, por regla general, el campo de accién
de las baterias de defensa préxima es mds limitado que el 8e las de lucha le-
jana, existird mads libertad en la eleccién de emplazamiento, no habré nece-
sidadad de cclocarlas precisamente en los salientes y con mas facilidad que
en aquéllas se podran evitar las enfilaciones.

En cuanto al armamento que éorresponde 4 esta segunda clase de bate-
rias, es evidente que debe ser de cafones, pues 4 la distancia 4 que han de
combatir con los buques, serian de poco efecto los fuegos curvos y si puede
aspirarse 4 la perforacién de las corazas con tiros directos, En este concepto
parece 4 primera vista que las piezas de grueso calibre serian las mejores;
pero si se atiende 4 larapidez en los movimientos del enemigo y 4 las diversas
clases de buques que ha de emplear, se vé que no sélo conviene armar con
grandes cafiones las baterfas de combate cercano, sino con cahones de todas
clases, desde los mds potentes 4 los mds ligeros, pues todos tendran ttil apli-
cacién en la lucha si se combinan con acierto.

Como ya hemos indicado, el principio que debe ‘presidir en el plan de la
defensa préxima y en la distribucién del artillado, es la diseminacién de pie-
zas, para concentrar sus fuegos con las menores probalidades de ser ofendi-
do; mas esto no quiere decir que todas las piezas se hayan de colocar aisla-

das en diferentes sitios; por el contrario, ninguna bateria de esta clase debe
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armarse con ménos de dos piezas, ni tampdco exceder de seis; v creemos que
debe procurarse agrupar los cahones de ignal calibre, para facilitar el servi-
cio de municiones y la correccién del ﬂfo, sin perjuicio de acompaﬁar siem-
pre 4 las grandes piezas con otras mds ligeras y caiones de tiro répido, con
objeto de oponerse 4 los desembarcos y luchar con las ametralladoras del
enemigo.

La tercera clase de baterias, 6 sean las destinadas 4 la defensa directa de
los pasos 6 canales, tienen condiciones especiales; por regla general estas
obras no entran en accién mas que un corto espacio de tiempo, que debe
aprovecharse, y no estan llamadas 4 sostener un largo cafioneo con el enemi-
go; asi que deben colocarse en puntos en que estando resguardadas puedan
ofender con més seguridad y durante el mayor tiempo posible. La situacidn
mds conveniente para las baterias de pasos es en los recodos, enfilando los
tramos mas largos del canal para poder utilizar varios disparos sin necesidad
de variar la punteria; cogiendo de flanco al buque 4 muy corta distancia en
el momento en que amengué su velocidad para cambiar de direccidén; y per-
siguiéndolo despues con fuegos de revés si ha logrado salvarse de los tiros
perforantes. -

Debiendo, pues, cumplir con esta triple misién las baterias de pasos, un
solo emplazamiento satisfard 4 veces, pero otras muchas ser4 preciso escoger
dos 6 mas para evitar el peligro de que con una gran velocidad se eluda la
accién de estas baterias: la configuracion y demas circunstancias del canal
decidird sobre este punto.

El armamento de las baterias que nos ocupan estd en relacién con su ob-
jetivo; como éste es echar 4 pique los barcos que traten de atravesar el canal,
las piezas que corresponden son cafiones: su calibre lo determinaran las dis-
tancias de tiro, la clase de barcos que puedan cruzar y la rapidez de su mar-
cha, pues no debe olvidarse, como digimos en la pégina 86, la lentitud con que
hacen fuego las grandes piezas. De todas maneras, parece que las condicio-
nes esenciales en esta clase de baterias son: emplazamiento rasante, para
mayor seguridad de acierto 4 corta distancia; proteccién eficaz al material y
sirvientes, para conservarlo hasta el dltimo momento; armamento poderoso,

para atavesar toda clase de corazas 4 la distancia del paso; y otro armamento

.
é
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m4s ligero, para impedir los reconocimientos del enemigo y multiplicar el
fuego de la obra.

Pocas réglas generales se puedan dar con respecto 4 las baterfas de la de-
fensa interior de puertos, pues variardn hasta lo infinito con las circunstan-
cias especiales de la localidad;‘unas veces tendrdan buena colocacién en los
morros de los muelles para cerrrar la entrada de las darsenas; otras conven-
drd colocarlas en el recinto de la plaza, batiendo los fondeaderos; y otras se
emplazardn 4 los costados para converger los fuegos sobre el frente, De to-
dos modos, como esta clase’ de obras juegan en la defensa maritima el mismo
papel que los reductos interiores en la defensa terrestre, su emplazamiento
debe cumplir con las condiciones siguientes: 1.%, batir la desembocadura del
canal de entrada; 2., dominar todos los fondeaderos de la bahia; 3., cerrar
el paso & las darsenas; y 4.7, impedir los desembarcos. Satisfaciendo estas
cuatro condiciones, se eligird la situacién de las baterias, procurando al mis-
mo tiempo que queden bajo la proteccién de los fuegos del recinto de la pla-
za, si axiste, y si no al amparo de los fuertes de terra que constituyan la de-
fensa de la posicion, ‘

La dotacién de armamento de las baterias de defensa interior no necesita
ser tan poderoso como el de las obras avanzadas; su accién sera de escaso
resultado si las otras nada han conseguido; asi que para artillar estas baterias
se destinan generalmente las piezas mas antiguas y ménos potentes y en ellas
tendrdn il aplicacién los cafiones de hierro y bronce de 16 centimetros, los
obuses lisos de 21 centimetros y los rayados del mismo calibre, situando
estos ultimos en los, fuertes terrestres ¢ alturas retiradas, para aumentar su
efecto con las distancias de tiro.

Indicado ya el plan general de defensa de una posicién maritima, la si-
tuacién aproximada que conviene para las diferentes baterias y la distribu-
cién de las piezas, daremos algunas reglas para la eleccién de los emplaza-
mientos.

Desde luego, la altitud de cada bateria sobre el mar debe ser la que co-
rresponda al mayor efecto util de las piezas, segun la clase de fuego qhe han
de hacer.

Las baterias 4 barbeta armadas con cafiones de grueso calibre destinados
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al tiro directo, no deben nunca colocarse 4 ménos de 15 metros de cota, por-
que 4 otra inferior quedarian dominadas por las ametralladoras de las cofas
y el servicio de los artilleros se veria muy comprometido. Tampo'co debe tras-
pasarse en estas baterfas el limite superior de 50 metros de altura, pues aun-
que es verdad que 4 mayores cotas puede esperarse la perforacién de corazas,
la probabilidad de acierto en el tiro directo disminuye con el aumento de
altitud: y la seguridad de poder perforar la cubierta con el fuego de sumersién
4 largas distancias, también desaparece, seglin se observa en el cuadro de la
pagina 8g.

En las baterias para canones de mediano calibre, Ordofiez de 15 centime-
tros y H. R. S. de 24 centimetros, examinando las tablas_de perforaciones y
zonas peligrosas paginas 84, 8q y 85, veremos que para el fuego sobre cubier-
tas convienen grandes altitudes, que para el tiro directo tampoco hay incon-
veniente en aumentar la cota, y como con ello se obtiene mayor proteccién,
compensando en parte la debilidad de la pieza, deduciremos.que los indica-
dos cafiones se deben colocar para el combate léjano en altitudes lo més ele-
vadas posible, para el combate préximo entre 50 y roo metros de cota, y
Unicamente para la defensa de estrechos pasos es donde pueden instalarse &
menor altura, sin descender nunca de 15 metros cuando la baterfa sea des-
cubierta.

Respecto>é los obuses y morteros, ya hemos dicho, al tratar de la accién
de las baterias contra los buques, que su efecto aumentaba con la altitud y
la distancia; por consiguiente, es inttil repetir que deben instalarse 4 la ma-
yor elevacién posible y que en determinados casos convendré retirar la bate-
ria al interior, para que la zona maritima aproximada quede comprendida
en la de accion eficaz de las piezas.

Resumiendo, podemos, pues, establececer, respecto 4 altitudes, las siguien-

tes reglas:

‘Limites de altitud que no conviene traspasar
Baterias armadas con cafio-) mas que en casos excepcionales, inferior 15
nes de grueso calibre. . .| metros, superior 50 metros.

Altura media mas conveniente, 3o metros.
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| Limite inferior de altura, 15 metros.
Baterias armadas con cafio- \1d. superior para defensa préxima, 50 metros.
nes de m8diano calibre.. .|1d. inferior y superior respectivamente para de-
fensa lejana, 50 y 200 metros.
¢ Limite inferior, 30 metros, para que en manera
alguna puedan dominarla las ametralladoras
Baterias armadas con obu-
de los buques.
ses y morteros. . . . . " :
Limite superior, indefinido, lo que permita el
! terreno.

Una vez determinada por los estudios preliminares la situacién aproxima-
da de cada bateria y el nimero y clase de piezas que ha de montar, segin su
misién en la defensa, se practica un detenido reconecimiento en la localidad,
para fijar el emplazamiento mas conveniente dentro de los limites de altitud
que acabamos de indicar. Con este objeto se debe tener presente:

1.° Que no conviene que la obra se destaque sobre el horizonte, porque
su silueta serviria de punto de referencia para dirigir el tiro.

2. Que deben evitarse los escarpados préximos 4 la espalda, por los chis-
pazos que levantarfan los proyectiles al chocar en ellos.

3.° Que por la misma razén tampoco convienen delante de terrenos de
roca descubierta.

4.

que 4 veces se presentan 4 media ladera con pendiente dulce y atn mejor si

® Que los mejores emplazamientos para las baterias, son ciertas mesetas

tienen alguna inclinacién al interior, porque facilitardn la desenfilada.

5.° Que los emplazamientos de las cumbres para baterias de fuegos cur-
vos deben retirarse un poco, con objeto de desorientar al enemigo sobre la
verdadera posicién de la obra.

Y 6.° Que con la nueva organizacién y detalles que exigen las modernas
baterias se necesitan para cada pieza 50 metros en sentido de la magistral y

40 metros de fondo.

o e e -




II.—ORGANIZACION Y PERFIL DE LAS BATERIAS DE COSTA.

4 importancia que ha adquirido la artilleria de grueso calibre para

a8  luchar con los poderosos acorazados de la marina; el delicado me-
canismo de sus montajes, que obliga ahora més que nunca 4 protegerlo de los
tiros del enemigo; el excesivo peso de los proyectiles, que exige para su ma-
nejo y transporte aparatos y maquinas especiales; y por dltimo, el gasto que
representan las modernas piézas, que aconseja sacar de un corto ntimero de
ellas el mejor partido posible, son causa de que en el dia se organicen las ba-
terfas de costa de un modo mucho mas perfecto que lo eran édntes,

En nada ha variado, sin embargo, la traza de estas obras, que sigue siendo
sencilla y arreglada 4 las condiciones locales y sector que deben batir. Gene-
ralmente la magistral se desarrolla en una sola linea, con ¢ sin flancos; lo
cual no impide quebrar el parepeto y adoptar distintos planos de situacién
para ajustarse 4 las sinuosidades del terreno.

El talud interior del ‘parapeto delante de cada pieza, se traza en arco de
circulo é en 4ngulo, segin que el raontaje sea de giro central 6 adelantado,
con cuya disposicién se consigne mayor proteccién de la masa cubridora.

En las nuevas baterias 4 barbeta cada pieza se coloca entre dos traveses
de suficiente espesor y altura para cubrirlas de los fuegos de enfilada y al
sesgo, que son los mas peligrosos por la probabilidad que tienen de poner
con un solo disparo bien dirigido varias piezas fuera de combate.

La forma de los traveses varia con el dngulo del sector de ataque: si éste
es reducido, se construyen en diagonal; si los tiros sélo pueden llegar por un

costado, se organizan sencillos ¢ de flanco; y si el fuego lo pueden recibir por
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los lados con mayor oblicuidad, se disponen dobles y perpendiculares, que es
el caso mds general para las baterias de frente. De todos modos, la masa cu-
bridora deb¢ avanzar sobre el declivio del parapeto, pero sin privar 4 los ca-
fones del campo de tiro que necesitan.

Los traveses pueden ser macizos ¢ huecos: en ambos casos con taludes
suaves y sin aristas pronunciadas, pues interesa en sumo grado disimularlos
v que se confundan con las ondulaciones naturales del terreno para que 4
largas distancias no aparezcan como grandes caioneras, que acusen la situa-
cign de las piezas.

Hasta el empleo de los grandes cafiones en la marina, se consideraba que
un espesor de 4 4 5 mettos en la cresta de un través, era suficiente para ase-
gurar el material de los fuegos de enfilada; pero hoy dia, teniendo en cuenta
las grandes penetraciones de los proyectiles, creemos que no debe bajar di-
cho espesor de 10 metros. Respecto 4 su altura, ahora como 4ntes, se ajusta
4'la desenfilada: para calcularla no hay mas que analizar la direccién de dén-
de puede venir el fuego, la distancia 4 que puede situarse el barco enemigo,
y la altitud de la obra; de estos datos se deducir el dngulo maximo de caida
de los proyectiles y con él la altura que debe aarse 4 los traveses para cu-
brir 4 los cafiones y artilleros, )

Para proporcionar espacios cubiertos y reducir el cubo de tierras que exi-
gen los traveses, generalmente se construyen huecos. En este caso, la masa
_ cubridora de tierra debe presentar 4 los proyectiles un espesor de 8 4 10 me-
tros, por lo ménos, en direccidén del tiro directo, y de 3 4 3™,50 en sentido
vertical sobre las bdvedas. ' .

La inmensa cantidad de pdlvora que consumen los disparos, la facilidad
con que esta materia explosiva se estropea, la variedad de proyectiles que
ahora se usan y las exageradas dimensiones y pesos que han adquirido, obli-
. gan 4 organizar el servicio de municiones de las modernas baterias de costa
con suma perfeccidn, para evitar deterioros y confusiones.

Cuando las baterias forman parte de un recinto fortificado, claro estd que
‘'sus almacenes de municiones pueden establecerse en los generales de la pla-
za, porque las distancias de transporte serdn pequefas y el servicio quedard

asegurado; pero si las baterfas, como sucede en la generalidad de los casos, se
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encuentran aisladas, no habrd més remedio que dotarlas de otros almacenes
particulares, situados en la misma obra 6 4 su inmediacién, con suficiente ni-
mero de locales para establecer la debida separacidn por calibres y pélvoras.

Siempre que sea posible, los almacenes particulares de bateria se oculta~
ran 4 las vistas y fuegos del enemigo, aprovechando las depresiones del te-
rreno, con o cual no habré necesidad de construirlos 4 prueba v reunirdn
mejores condiciones de conservacién; pero si por las circunstancias locales no
se puede alcanzar la desenfilada natural, no habrd més remedio que organi-
zarlos 4 prueba, bien subterrdneos, bien cubiertos de espesas bévedas y grue-
sos macizos de tierra. En este caso caben varias combinaciones; unas. veces
se sitian en la gola formando cuerpo independiente de la bateria, otras al
costado mds protegido, debajo del través extremo, y otras al amparo de los
mismos parapetos y traveses, 4 un nivel inferior al de las explanadas. De las
tres disposiciones, no admite duda que la tercera es la mas peligrosa porvlas
contigencias de una explosion, asi que sélo se apela 4 ella cuando lo reduci-
do del emplazamiento no permite aislar los almacenes.

Ademds de los almacenes particulares para el consumo diario de municio-
nes, se disponen en las baterias los llamados repuestos, que deben ser indi-
viduales por pieza é 4 lo mas uno para‘dos contiguas, si son de igual calibre.

Estos repuestos es preciso que estén muy inmediatos 4 la pieza 4 que sir-
ven para facilitar el transporte de los disparos, y ademds que estén cons-
truidos 4 prueba de toda clase de proyectiles, Generalmente se sittian debajo
de los traveses y en comunicacién directa con las explanadas.

Como el servicio de las piezas modernas obliga al empleo de mdquinas y
otros efectos, se hace igualmente indispensable que en las baterfas se dispon-
gan otros locales adecuados para conservar estas maquinas, asi como los jue-
gos de armas, los accesorios y los respetos, en condiciones convenientes.

El gran ndmero de sirvientes que constituyen. la dotacién de las nuevas
baterias de costa y la necesidad de que en caso de guerra permanezcan los
artilleros 4 la inmediacién de sus piezas, exige también disponer alojamien-
tos 6 cuartelillos al abrigo de los proyectiles enemigos y en las mejores con-
diciones de comodidad € higiene conciliables con la economia. Los aloja-

mientos pueden situarse debajo del terraplen general dela obra, con salida
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directa al camino de servicio, é cerrando la gola 4 manera de cuartel defen-
sivo. La primera disposicién tiene ventajas econdmicas cuando las circuns-
tancias de localidad obligan 4 elevar el plano de situacién, y aunque algunos
le atribuyen el inconveniente de ser molesta para el soldado que se dedica al
descanso en los momentos del combate, no debe darse gran importancia 4
esto, pues ni en las baterias de costa la lucha es prolongada, ni por regla ge-
neral se mantiene durante la noche, y en cambio, la ventaja de tener al arii-
llero muy cerca del caidn es inapreciable en ciertos casos. La segunda dis-
posicion se aplica siempre que conviene defender la gola contra un ataque
por tierra,

La organizacién de alojamientos, como es natural, lleva consigo la cons-
truccién de cocinas, excusados, almacenes de viveres, aljibes y hasta dispo-
ner una pequefa enfermeria para el socorro de los heridos, pues, por regla
general, la distancia de la bajeria al hospital de sangre hard imposible el
transporte de los inutilizados en los momentos del combate.

En tiempo de paz, nunca estard en la obra el completo de su guarnicién,
pero si se conservard una guardia ¢ pequelo destacamento para custodiar el
valioso material que encierra: esta fuerza se élojarﬁ en el cuartelillo 6 en el
cuerpo de guardia de la gola si lo huabiese.

El fuego de los shrapnéls v el de las ametralladoras de las cofas, hace en
momentos dados imposible ]a permanencia de los sirvientes én los terraple-
nes de las baterias descubiertas; para que éstos tengan donde guarecerse, se
disponen pequefios abrigos abovedados en el macizo de los parapetos 6 en
los flancos de los traveses. Con el mismo objeto suelen practicarse pequefas
trincheras 4 los lados de las explanadas 6 al pié del parapeto circular en los
montajes de giro central, las cuales se dejan descubiertas 6 se cierran con un
ligero blindaje capaz de resistir 4 dicha clase de proyectiles.

Uno de los factores mds interesante para el éxito de la defensa en las ba-
terias de costa, es el conocimiento exacto de la posi‘cién del buque enemigo,
tanto en -distancia como en desviacién, cuando estd marchando; para apre-
ciar ambos elementos hay necesidad de organizar observatorios. La disposi-
cién de éstos varfa con la clase de aparatos que se vayan 4 instalar, pero de

todas maneras deben ser dobles y situados uno 4 cada lado de la bateria para
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que pueda utilizarse siempre el de barlovento; conviene también que se hallen
en lo posible al abrigo de los proyectiles y que desde ellos se domine toda la
zona maritima que hay que batir. | _

Para comunicar con las demds baterias, con los almacenes generales y
con el nucleo de la defensa, para iluminar las avenidas de la obra y dirigir el
fuego durante la noche, y para proporcionar luz & los muchos locales cubier-
tos que no pueden tenerla directa, es indispensable también que en las bate-
rias de costa se disponga de telégrafos, teléfonos, aparatos de sefales, gene-
radores de electricidad, proyectores de luz eléctrica v ldmparas de ilumina-
cién, como diremos en detalle més adelante.

La existencia del foso como obsticulo pasivo para la defensa de las bate-
rias de costa contra un ataque terrestre, depende de la situacién de estas
obras y de que se pueda 6 no temer un desembarco préximo. Si la bateria
estd apoyada por otras obras ¢ trincheras, se debe suprimir el foso 6 reem-
plazarle por una verja 6 empalizada para que en tiempo de paz no se penetre
en su recinto. Si por el contrario, es de temer un ataque repentino, se toman
las mismas precauciones que en los fuertes de tierra, rodeando la obra con
fosos flanqueados por caponeras é cofres, solamente que como los ataques 4
que se pueden ver expuestas las baterias de costa no son de gran importancia,
ni habrd que dar al foso un exagerado perfil, ni las obras flanqueantes tienen
que tener gran desarrollo, y un simple muro aspillerado 6 una ametralladora
por foso bastard para asegurar su defensa en la mayoria de los casos.

En nuestro concepto, cuando las baterias de costa estdn préximas unas &
otras, su enlace con una trincheta de fusilerfa, que puede seguir la cuneta del
camino de armamento, prestard un excelente servicio contra los desembarcos.

Las comunicaciones, tanto interiores como exteriores de las baterias de
costa, merecen en el dia una especial atencién por su importancia en'las ope-
raciones de armamento y para facilitar el servicio de municiones. Desde lue-
go, los almacenes particulares de bateria deben quedar unidos con los re-
puestos por medio de un camino perfectamente desenfilado para que la co-
municacién no se interrumpa durante la lucha. Los repuestos, 4 su vez, de-
ben comunicar 4 cubierto de los proyectiles con las explanadas, & nivel, por

rampas 6 con montacargas, segin los casos; desde los alojamientos y abrigos
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de los sirvientes 'se debe también poder comuuicar por pasos abovedados,
rampas 6 escalerillas, con los terraplenes y repueétos; por ultimo, la bateria
quedard unida 4 la red general de comunicaciones de la posicién con un ca-
mino ordinario, que ser4 el de armamento, construido en las condiciones que
exijan los medios de locomocién que se empleen.

Indicadas ya las modificaciones que ha sufrido la organizacién general de
las baterias de costa descubiertas, pasaremos ahora 4 ocuparnos de las que
ha experimentado el perfil, 4 causa del mayor alcance, precisién y fuerza viva
dg los proyectiles en uso.

La masa cubridora tiene que formar 'un macizo de suficiente espesor v
altura, para que queden protegidos los sirvientes vy el material de la defensa,
En este concepto, el parapeto debe resistir el choque de los proyectiles més
potentes de la artilleria naval tirados 4 la distancia minima de combate, para
que no pueda nunca ser atravesado por ellos ni la explosidén de los cargados
pueda abrir brecha en el revestimiento interior. '

Para llenar ambas condiciones, es preciso que el espesor que se asigne al
parapeto en la cresta sea superior, por lo ménos, en 2 metros 4 la penetra-
cién que corresponde al proyectil en la materi‘a de que esta formado el espal-
dén, 4 la distancia de tiro segiin la altitud de la bateria.

Esta penetracién puede calcularse por una de las dos férmulas signientes:
1.} X=v—————-———K L L .
D

2.2 X’=N.-ii.log. (14 b »%).

En las cuales son:
X'y X' las penetraciones en metros.
p el peso del proyectil en kilégramos.
V' la velocidad remanente en metrcs en el momento del choque.
r el radio del proyectil en centimetros. |
¢ el calibre de la pieza en centimetros.
n==13,14 la relacién de la circunferencia al didmetro.
K,U/Nyb coeficientes, funcién de la naturaleza del medio resistente, cu-

yos valores se expresan en la siguiente tabla;
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NATURALEZA DEL PARAPETO. K. U. N. b.
Arena mezclada con grava. . . . .. | o796\ 71| 5,60 | 0,00008
Tierra vegetal removida.. . . 1,106 | 71 oy »
Id. id. asentada. . . ... .. 1,856 | 129 | 13,50 | 0,00006 -
Tierra arcillosa mezclada con arena. 2,112 | 169 » »
Id. id. - ‘humedecida.. . . 3,669 i 112 | 37,50 | 0,00002
Mamposteria de buena calidad. . . 6,63 | 258 | 0,181 | 0,000015
Id. de mediana calidad.. . | 8,30 | 258 | 0,249 | 0,000015
Id. de ladrillo.. . ... .. | 11,60 | 258 | 0,316 [ 0,000015
Hormigén hidraulico. . .. 8,84 | 258 | 0,230 | o,000015

Aplicando las férmulas anteriores al canén Krupp de 30,5 centimetros,
de 35 calibres de longitud, con proyectil de 455 kilégramos de peso y 53t
metros de velocidad remanente 4 la distancia de 1000 metros, nos dardn los

siguientes valores para penetraciones en tierras vegetales, areniscas y arci-

llosas:
. PENETRACIONES.
NATURALEZA DEL PARAPETO.
Primera formula, | Segunda formula.|
Tierra vegetal, . . . . .. . . .. 19,52 25,12
Tierra arenisca. ... .. ... .. ..., 27,88 27,03
Tierraarcillosa. . . .. .. ... .. ... ... 55,56 59,02

En la practica, sin embargo, no hay necesidad de llegar 4 tan considera-
bles espesores, poyrque rara vez un barco se aventurard 4 aproximar 4 1000
metros de una bateria, sobre todo si estd armada con piezas de grueso calibre,
y ademas, porque el proyectil, al penetrar en el parapeto por el talud exterior, -
tiende 4 desviarse y 4 salir por el declivio si va en una direccién horizontal 6
ascendente y si llega en sentido descendente se entierra sin alcanzar al reves-
timiento interior. En este concepto, creemos que para asegurar por comple-
to ¢l material de defensa de los tiros directos, basta dar al parapeto un espe-
sor de 16 4 20 metros, 6 mejor el que corresponde para que la arista exterior
del declivio quede de nivel con la explanada de la baterfa, procurando no

emplear en la construccién en ningun caso tierras arcillosas,
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Cuando por circunstancias especiales no se pueda llegar 4 este espesor, se
suplird su deficiencia con un material mds resistente. como la mamposteria 6
el hormigén. Lo mejor serd, siempre que las condiciones locales lo permitan,
tallar el parapeto en el mismo terreno natural, pues sobre ofrecer més resis-
tencia por estar formado con tierras virgénes, quedard més disimulada la
obra, sobre todo si se planta en el declivio arboleda 6 arbustos.

La altura de rodillera en los parapetos de las baterias de costa, se calcula
por la que corresponda al montaje de las piezas y al dngulo de depresién en
el tiro, segtin la altitud de la obra y la zona maritima que hay que batir.

Para determinarla, puede emplearse la siguiente férmula:

H=h—(a-+r)tang. 9 — d -+ r .sen. 0,

i

en la cual representan:
H la altura de rodillera.
k la altura del eje de mufiones sobre la explanada.
a la distancia de este eje al parapeto cuando la pieza est4 en bateria.
r el retroceso maximo,
d el semididmetro del canén en la parte correspondiente 4 la cresta del
parapeto,
el angulo maximo de depresion en el tiro.
8 el 4ngulo de inclinacién del marco explanada.
Calculando las alturas de rodillera para la depresién méixima de nuestras

piezas modernas reglamentarias, se halla:

Cafon Krupp de 30,5 cmts., giro adelantado. . . . ... ...... 1™860
Id. Krupp de 30,5 cmts,, giro central., . . ... ... e v ... 2™050
1d. Krupp de 26 cmts., giro adelantado, . . .-, . . .. ..... 1™900
1d, Ordpiez de 30,5 cmis., giro central., . . ... .......,. 1™900

Id. H. R.y S. de 24 cmuts., modelo 1884, giro adelantado, . .. 1™840
1d. H.R.y S. de 24 cmts., modelo 1884, giro central, . . ... 2™,050
Id. H. R.y S. de 24 cmts., modelo 1881, giro adelantado, . . . 1™650
Id. H.R.yE.de 15 cmis., sistema Ordofiez, giro adelantado. . 1™,795
ld. H.R. y 8. de 15 c¢mts., modelo 1878, giro adelantado.. . . . 17,700

La inclinacidn del declivio depende, como es natural, del dngulo de de--

. +
presion que permita el montaje 6 con que se haya de hacer fuego siempre
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que sea posible, como sucede en las baterias rasantes, debe suprimirse esta
inclinacién porque‘ debilita la resistencia del parapeto en la cresta. Enlas
baterias altas en que haya necesidad de tirar con la méxima depresién, se
adoptaran para pendientes del declivio las que siguen:

Inclinacién

por metro.

Canén Krupp de 30,5 centimetros, giro adelantado.. . . . .. ... 0,105
Id. Krupp de 30,5 centimetros, giro central., . . . .. ... .. 0,070
Id. Krupp de 26 centimetros, giro adelantado.. . . . .. ... . 0,105
Id. Ordonez de 30,5 centimetros, giro central... . . ., ... . 0,083

Id. H.R.yS. de 24 centimetros, modelo 1834, giro adelantado. 0,088

Id. H.R.yS. de 24 centimetros, modelo 1884, giro central.. . 0,105

Id. H.R.yS. de24 centimetros, modelo 1881, giro adelantado. 0,079

Id. H. R. y E. de 15 centimetros, sistema Ordofez, giro ade~

lantado. . . . . .. e e e e e e e e ... 0,105

Id. H. R.yS.de 15 centimetros, modelo 1878, giro adelantado. 0,088

El talud exterior del parapeto debe dejarse con la inclinacién que permi-
tan las tierras, 6 algo maés dulcificado para evitar los desprendimientos, cu-
briéndole como el declivio con plantaciones.

El muro de escarpa, por regla general, puede y debe suprimirse en esta
clase de obras, sobre-todo en las que se hallan muy descubiertas, pues pron-
to se veria destruido porlos proyectiles del enemigo; pero si conviene con-
servar para ganar espacio en el terraplen de defensa, el revestimiento interior
del parapeto, dejandolo medio metro més bajo que la cresta, 4 fin de evitar
el efecto de los proyéctiles que lo rocen,

Para desenfilar mejor el espacio interior de la obra convienegrganizar
el adarve en dos partes situadas en'planos distintos; la primera, formada por
el terraplen de defensa, donde se instalardn las explanadas de las piezas; y la
segunda, por el camino de servicio que asegure la circulacién 4 cubierto,
La anchura del primero de estos terraplenes se fija por las dimensiones del
montaje, con arreglo 4 las instrucciones publicadas por la Direccién general
del Cuerpo, para la instalacién de las diferentes piezas de artilleria. La an-

chura del terraplen de circulacion depende de la clase de transportes que se
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hayan de verificar por él, sin que en ningn caso baje de 3 metros. En cuan-
to al desnivel entre ambds terraplélles, considerado bajo el punto de vista de
la desenfilada, es funcién de la altitud de la bateria y del 4ngulo de caida de
los proyectiles; pero como ademas, generalmente desde el terraplen de circu-
lacién se da acceso 4 los locales subterrdneos, situados debajo de los traveses
y explanadas, dicho desnivel serd el que exijan estos locales, en lo cual no
hay inconveniente, puesto que cuanto mayor sea més segura queda la des-
enfilada.

Cuando la pendiente del terreno obligue 4 desmontarle 4 retaguardia
para abrir el camino de circulacién, 6 cuando 4 la espélda de la bateria exis-
te un escarpado de roca que no se haya podido evitar, se organizan en.el re-
vés de las explanadas, pequefios espaldones con tierra, sacos, faginas ¢ cesto-
nes, pero siempre de poco espesor; pues su objeto es sélo preservar 4 los
sirvientes de los astillazos que levanten los proyectiles al chocar en el escarpe.
Conviene también que estos espaldones de revés no estén muy préximeos 4
las explanadas, porque la tierra que levanian los proyectiles al atravesarlos,
perjudica 4 los mecanismos de los caflones y montajes,

Si el terreno 4 vanguardia de la obra se presentase en pendiente suave, en
forma de glasis, podr'ia suceder que los proyectiles rebotasen al chocar en €I,
y en una de sus ramas descendentes cayesen dentro de la bateria, con grave
perjuicio del material y artilleros; para evitarlo, aconsejan algunos ingenieros
que se abran surcos 6 escalones que, irregularizando el suelo, dificulten el
rebote.

Por dltimo, las experiencias practicadas en Alemania é Inglaterra, han
demostrado igualmente la ventaja de construir mascaras 6 cubrecaras delan-
te de las,.paterias de costa que se hallen en el caso que acabamos de indicar,
con especialidad si son muy rasantes, porque estas obras adicionales no sélo
ocultan al enemigo la verdadera situacion del parapeto, sindé que también
contribuyen 4 cubrir en parte la bateria de sus fuegos.

Resumicndo lo indicado sobre la crganizacién y perfil de las baterias de
costa descubiertas, podemos sentar:

1. El trazado y organizacién de esta clase de obras, debe ser sencillo ¥

adaptado al terreno para que se disimulen mejor y resulten més econémicas,
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2.° Las baterfas de costa se organizardn 6 no para la defensa contra los
ataques terrestres segin las circunstancias, pero.en todo caso no deben exa-
gerarse las precauciones defensivas que se tomen. '

3. Cada una de las piezas que constituyan el armamento, debe quedar
entre dos traveses de suficiente espesor y altura para resistir 4 los proyectiles
.y obtener la desenfilada. ‘
4.° Deben utilizarse los espacios ocupados pdr los traveses, espaldones de
gola, v 4 veces las fundaciones de las explanadas, para disponer los locales
cubiertos necesarios 4 prueba de toda clase de proyectiles,

5.° El servicio de las modernas baterias de costa, exige .disponer los si-

guientes locales para el material, personal y accesorios:

Almacenes particulares de bateria,
) Repuestos especiales de municiones.
Para el material. . . , .
Depésitos de efectos de transporte, juegos de armas, ac-
cesorios, etc.
Abrigos para los sirvientes.
Alojamiento para la guarnicién.
‘ Cocinas vy letrinas,
Para el personal. . L ,
Almacén de viveres,
Aljibe,
Enfermeria.
Observatorios,
Para el servicio..-.{ Telégrafos.

Faros de iluminacién.
6.° Para las operaciones de armamento y el transporte de municiones,
hay necesidad de organizar un buen sistema de vias de comunicacién, que
deben quedar perfectamente protegidas, ‘
Dada ya una idea de la disposicién general de las actuales baterias de cos-
ta, pasaremos en el siguiente capitulo 4 ocuparnos de sus detalles orgénicos.

e g - T T B



III.—DETALLES DE LAS BATERIAS DE COSTA.

ara facilitar el servicio en caso de guerra, ya hemos dicho que cada

bateria de costa 6 grupo de baterias, debe tener en su inmediacién
y en las mejores condiciones de seguridad posibles, almacenes particulares
para sus municiones, con completa separacién entre pélvoras y proyectiles, ’
clases y calibres, ‘
En estos almacenes, segin la Real orden de 22 de Noviembre de 1888, de-
ben tener cabida, por lo menos, la mitad de la dotacién de disparos asigna-
dos 4 cada pieza en la circular de la Direccién general de Artilleria de 22 de
Abril de 1887, que es la siguiente para las plazas de la Peninsula, incluyen-
do también por asimilacién los obuses en estudio de 24y 30,5 centimetros y

el cainén Ordonez de 30,5 centimetros,

Granadas Botes
* de
PIEZAS. Ordina-| Perfo- Shrap- metra-
rizs. | rantes. | D€IS- Ha. Total.
Candn Krupp de 30,5 centimetros.. . . ., .|- 50 {100 | » | » | 150
Ordonez de 30,5 centimetros, .. .. 50| 100 | » » | 150
Krupp de 26 centimetros,. ., . . . <« 50 100} » | » | 150

H. R. y S. de 24 cents., mod. 1884. .| 75 | 125 | » | » | 200
H. R.y 8. de 24 cents., mod. 1881. .} %5 | 125 | » | » | 200
H. E. de 15 cents, Ordonez, mod. 1885] 135 | 100 | 50 | 15 | 300
H. R. y S. de 15 cents., mod. 1875, .| 135 | 100 | 50 | 15 | 300

b .
y S. de 30,5 cents. {en estudio}..| 150 | 100 | 50 | » | 300
yg. de 24 cents, (en estudio}.. .{ 150 | 100 | 50 | » | 300
y
21

R.
R.
R.y S. de 21 cents,, mod. 1870. . .| 120 | » » | » | 120
d cents. mod, 1885, . ., ... . 150 [ 100 | 50 | » | 300

En las plazas de ultamar, islas adyacentes y posesiones de Africa, se au-
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mentan las anteriores dotaciones, segtin la misma circular, en un 50 por 160
de los disparos de cada clase.

Ademids, circunstancias especiales en algunas baterias de combate lejano
y en otras de defensa de pasos pueden aconsejar aumento de dotacién en las
primeras y reduccién en las_segundas, en cuyo caso lo propondran asi las
juntas locales de armamento, v una vez aprobado se comunicard oportuna-
mente para que lo pueda tener en cuenta el que proyecte la obra,

De todos modos, es preciso que en los almacenes particulares de bateria
exista un orden perfecto de distribucién para que en los momentos de la lu-
cha se facilite el servicio y no haya confusién alguna. Con este objeto, di-
chos almacenes deben contener los siguientes locales, ségin la citada Real or-
den de 22 de Noviembre de 1888: _

a Almacenes de pdlvora parala carga de proyeccidn y explosiva.

b Almacenes de proyectiles vacios, tanto ordinarios como perforantes.

¢ Taller de confeccién de cartuchos para las cargas de proyeccién y ex-
plosivas.

d ‘Faller para la carga de proyectiles.

e Depésito para la distribucién de cartuchos hechos & los repuestos de
bateria. .

S Depésito para la distribucion de proyectiles cargados 4 dichos repuestos.

Siendo indtil apadir que las piezas dotadas con shrapnels y botes de me-
tralla, deben tener en almacén locales separados para esta clase de proyec-
tiles.

La distribucién interior de los almacenes admite muchas combinaciones,
seglin la situacién en que se coloquen y el espacio de que se disponga; entre
todas ¢llas creemos merece la preferencia aquellas en que resultan 4 un lado
los locales destinados 4 proyectiles, y al otro los de pélvoras y cartuchos,
separados ambos grupos por una béveda central de paso, que sirva para las
operaciones de almacenaje.

~En esta disposicién deben existir-comunicaciones independientes desde
el almacén de pélvora al taller de confeccion de cartuchos, y desde éste al
‘depdsito de distribucién, con salida libre despues, desde el depésito élos re-

puestos; en una palabra, 6 estar 4 continuacién uros de otros estos tres Joca

.
.
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les, 6 estar en dos crujias paralelas, separadas por un corredor de servicio,
colocando en la mas protegida el almacén de pélvora, y en la otra el taller y
depdsito de cartuchos, que 4 ser posible deben recibir Juz directa.

Los locales destinados 4 prbyectiles deben & su vez comunicar directa-
mente: el almacén con el taller de cargas, éste con el depésito y el depdsito
con los montacargas ¢ vias que conduzcan & los repuestos. Puede, pues,
adoptarse andloga disposicién 4 la de las pélvoras, en una 6 en dos crujias,
sin m4s que tener en cuenta que, para el manejo de los proyectiles de grueso
calibre sobre todo, hace falta organizar un sistema de via férrea que, partien-
do del almacén y pasando por el taller de carga y depdsito, termine en los
iiontacargas 6 repuestos,

Por regla general, cnando los almacenes de municiones estan enterrados
6 construidos 4 prueba, hay necesidad de rodearlos de corredores de sanea- -
miento 6 ventilacién, que bien aprovechados pueden facilitar notablemente
el servicio de comunicaciones.

No debe olvidarse tampoco que los almacenes particulares reciben las
municiones de los generales de la plaza, para hacer que el camino por donde
se conduzcan termine 4 cubierto en la béveda central de que &ntes hablamos;
y menos debe perderse de vista al estudiar las comunicaciones préximas, que
desde los almacenes particulares se surten los repuestos de las piezas en los
momentos del combate, para que este servicio resulte 4 cubierto y en ningtn
caso se vea interrumpido, '

Con los locales indicados, los corredores de saneamiento que los rodean,
que como hemos dicho se pueden utilizar para la circulacién, y teniendo
presente el servicio de comunicaciones, segin que los almacenes particulares
de bateria se sitGen independientes, en la gola, en un flanco, debajo de los
repuestos, en los traveses 6 bajo las explanadas, caben infinidad de solucio-
nes que el ingeniero puede estudiar para escoger la mas ventajosa bajo el
punto de vista de la defensa 6 de la econo"mia, sin subordinarse para ello 4
la regularidad de forma siné 4 las condiciones locales y facilidad del servicio.

Al proyectar los almacenes se debe dar suficiente desahogo 4 los locales
destinados 4 la confeccién de cargas, de cartuchos y proyectiles, porque en-

estos locales no conviene haya confusién, lo que exige bastante espacio. Los
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. saquetes para cartuchos se guardan en estos mismos locales, en una pequena
estanteria de madera, adosada 4 una de las paredes,

Para calcular la capacidad que hay que dar 4 los locales destinados 4 al-
macén, pueden servir los siguientes datos:

1.° Las dimensiones y pesos de los proyectiles y cargas de las diferentes

piezas, que son las que se consignan en el siguiente cuadro:
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. - _, |CARON|CARON| . |caRén} 5 , ,
~ T i R At D Bt o
)il €2 T + B 3
PROYECTILES ¥ CARGAS. dsp dg)p de 24 c(::trs. 24c(tia§trs. de 15 csstrs. de dey y .dzc.
30,5 centrs.| 26 contes, |30,3 contrs. | Mod 1884 Mod 188z | 15 centrs. |Moa xy75| 30,5 centrs.| 24 centrs, | 2 centrs o centrs,
Diimetro en milimetros. . . .| 304 | 259 | 302 | 239 | 239 | 148 » » » » »
Proyectil) Longitud en milimetros. . . .[1067 | 910 | 973 | 645 | 645 |-530 » » » » »
per.forante) Peso vacio en klloiramos 450 | 271 | 380 | 142 | 142 50 » » » » »
Cargaexplosivaenkilégramos.| 5 4,1 » 2,4l 2,4{  0,3] » » » » »
(Diz’lmetro en milimetros. . . .[ 304 | 259 | 295 | 239 | 239 | 148 | 148 | 302 | 238 | 210 | 208
Proyectil) Longitud en milimetros. . . .|1220 [1040 |1072 | 672 | 672 | 530 | 375 | 696 | 672 | 472 | 590
ordinario. . lPeso vacio en kilégramos. . .| 437 | 266 | 368 | 135 | 135 40 26 | 261 | 130 75 72
Cargaexplosivaenkilégramos,| 18 9 12 9 9 2,6 2 14 9 5 6,8
Didmetro en milimetros. . . .} » » » » » » » | 302 | 238 » 208
Proyectily Longitud en milimetros. . . .| » » » » » » » 696 | 672 » 490
sharapnel.. Pesodescargadoenkllogramos » » » » » » » | 261 | 130 » 78
Cargaexplosivaenkilégramos.| » » » » » » » 2,7 1 » 0,5
! Peso de la carga total en kilé- ,
ramos. . . . . . .| 141 8 | 110 35 30 16,5 7 24 14 58 7
Carga de Peso de cada cartucho en ki- '
proyeccion) légramos.. . .. ... .. 47 43,5 » 35 30 16,5 7 24 14 58 7
Numero de cartuchos. . . . . 3 2 » 1 1 1 1 I 1 1 1
Longituddeunoen milimetros.| 550 | 675 » » » 825 » » » » »
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2.° Las pélvoras prismaticas de cargas de proyeccion, se empacan en do-
bles cajones de madera y zinc, de 50 kilégramos de cabida; las pélvoras ex-
plosivas y las de proyeccién no moldeadas se reciben de fibrica en cajas an4-
logas 4 las anteriores, de 4o kilégramos de capacidad; las dimensiones exterio-

res de ambos empaques son las siguientes:

Polvoras prismaticas. - Polvoras granulares.
Largo. . ..... o"80 - Largo. ...... 0%8
Ancho. . ... ... o™y4o0 Ancho. .. .... o%30
Alto, . ... ... o"20 Alto, . ...:.. o™30

Ambas clases de pélvora se conservan en los almacenes en sus mismos
embases, apildndolos en una estanteria de madera, cuya altura total no debe
exceder de 2 metros para que puedan manejarse con facilidad los cajones.
Dichos estantes deben quedar separados o™,20 de los muros para que circule
el aire y entre s{ un metro con objeto de que se puedan-extraer los empaques.
En estas condiciones y colocadas las cajas 4 tiz6én, pueden colocarse en cada
pila ocho hiladas de empaques de pélvora-pristhatica y seis de g‘ranular, con-
tando en ambas con la elevacidn 4 que debe quedar -sobre el suelo la prime-
ra hilada. ) k

3.° Los proyectiles, segtin el Reglamento aprobado por la circular de 27
de Diciembre de 1887 de la Direccién general de Artilleria, se apilan en los
almacenes. horizontalmente sobre una plataforma dura y consistente, en tan-
tas filas como permita la anchura del local y en contacto la ojiva de los de
una fila con el culote de las de la préxima. Cada lecho se separa del anterior
con barillas de hierro de 1o milimetros de espesor para los calibres menores
y 13 milimetros para los calibres mayores, colocadas de manera que los pro-
yectiles se puedan suspender por su centro de gravedad. La forma general
de la pila puede ser rectangular, triangular 6 trapezoidal, segin se quiera
apravechar mds 6 ménos el espacio; pero de todas maneras debe quedar se-
parada de las paredes del almacen para que se pueda circular al rededor, y
no debe exceder en altura de 17,50, en cuyas condiciones pueden formarse,

seglin los calibres, del siguiente nimero de lechos:



120 . ) . DEFENSA DE LAS COSTAS

Proyectil de 30,5 centimetros. . ... . 4 lechos.

Id. de26,  id. P T (<
+Id.  de 24 id. e .. 6 id
Id. de=: id. A - A
Id. dei5 id. - ...... 9 ‘id

4.° Las bévedas destinadas 4 almacenes de pélvoras y proyectiles se les dé

generalmente 3 metros de luz, porque es la anchura maés econémica bajo el
punto de vista de aprovechamiento de local, y pdr lo tanto de reduccién de
coste.

~ Con esta anchura, en las bdvedas destinadas 4 almacén de pélvora pue- '
den colocarse 4 todo lo largo dos pilas de cajones, una 4 cada lado, separadas
de o™,10 4 0™,20 de las paredes y con un paso en medio de 1™,00 4 1,20 de
ancho, que es lo suficiente para el servicio, ventilacién y alumbrado del local, -
situando en el centro de uno de los extremos la puerta de entrada, y en el
otro la limpara de iluminacién, “

La misma luz de 3%,00 en las bévedas destinadas 4 proyectiles, permiten,
si estos son de gran calibre, coﬁlocarlos en sentido paralelo al eje, en una pila
central de 2™;00 4 2™,20 de anchura, por 1™,50 de altura, dejando pasos late-
rales para la circulacién de o™, 40 4 0™,50; y si los proyectiles son de calibre
inferior, almacenarlos del mismo modo ¢ formar dos pilas laterales ‘de 1™,00
de ancho y 1™,50 de alto, con una calle central para el servicio.

~Aplicando estas disposiciones, es ficil ver que segn sean los calibres,

pueden colocarse por seccién vertical:

28 proyectiles de 30,5 centimetros.

40 id. de 26 id.
48 id. de 24 id.
70 id. de 21 id.

108 id. de 15 v id.

De los anteriores datos se deduce que en los almacenes de 3™,00 de luz se
necesitan las siguientes capacidades y longitudes de local, por pieza, para
almacenar las pélvoras y proyeciiles que corresponden 4 la mitad de su

dotacidn.
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Longitud de almacen

Capacidad superficial. de 5 metros de anchura

Polvoras. |Proyectiles Para Para
polvoras, [proyectiles

CLASES DE PIEZAS. .
’ ’ Metros Metros Metros Metros

cuadrados. |cuadrados.| lineales. lineales.

Candén Krupp de 30,5 centimetros. . . . .| 16,80 | 15,00 | -5,60 | 5,00
Krupp de 26 centimetros. . . . . .| 10,80 9,50 3,60 3,00
Ordonez de 30,5 centimetros. . . .| 13,80 [ 13,50 | 4,60 | 4,50

H. R. vy S. de 24 cents., mod. 1884 6,00 | 6,00 | 2,00 | 2,00
H. R. y S. de 24 cents., mod. 1881] 6,00 | 6,00 | 2,00 [ 2,00

LT

Ordofiez de 15 centimetros. . . . .| 4,80 | 4,80 | 1,60 1,60

H. R. v S. de 15 cents., mod. 1875} 3,00 | 3,00 1,00 1,00

Obus Ordofiez de 30,5 centimetros.. . . .| 6,00 | 15,60 | 2,00 [ 5,20
— H. R. yS. de 24 centimetros.. ... .| 4,50 | 9,00 | 1,50 | 3,00
-— H.R.yS. de2r centimetros.. . . .| 1,80 | 1,80 ! 0,60 | 0,60
— Bc. de 21 centimetros.. . . . .. .. 3,00} 300 1,00 1,00

En cuanto 4 los locales destinados en los almacenes 4 depésito de cartu-
chos hechos y proyectiles cargados para distribuirlos despues 4 los repuestos,
como en ellos los cartuchos se conservan en sus saquetes 6 en los portafue-
" gos y los proyectiles se colocan verticalmente apoyados en tarugos de ma-
dera, descansando sobre el culote los ordinarios y sobre la ojiva los perforan-
tes, no hay necesidad de darles una gran capacidad y basta para el servicio
de dos 6 tres piezas una superficie de g metros cuadrados 6 sean 3 metros
de longitud de bévedas.

La manipulacién de los proyectiles dentro de los almacenes, consiste en
coger el proyectil de la pila y colocarlo sobre la vagoneta para despues con-
ducirlo al local de carga y sucesivamente al depésito, repuesto y explanada.
Para la operacién de suspender el proyectil, dado el peso que hoy tienen,
hay necesidad de un aparato especial, que puede ser un cabriolé ¢ una grua
andloga 4 la que llevan los montajes de los cafiones.

El cabriolé consiste en un sencillo ferrocarril colocado 4 2 metros sobre
el piso, el cual lleva un marco cuyos lados menores van provistos de ruedas
que marchan sobre los carriles puestos en la coronacién de los estribos de
la béveda y los lados mayores sirven 4 la vez de rieles de un carrillo, del que
pende el aparato diferencial que ha de suspender el proyectil.

En lugar del cabriolé también puede uvsarse una vagoneta como la que
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forma parte del sistema Decauville, dotada de un pescante parecido al'de los
cafiones. En este caso la vagoneta se instalard sobre el suelo del almacen 6
sobre la via de servicio si la hubiera. .

De todas maneras, sea cabriolé sea vagoneta, el aparato lo proporciona
el cuerpo de Artilleria, segtin la Real orden ya citada de 22 de Noviembre de
1888, y al cuerpo de Ingenieros sélo corresponde instalar el aparato en el al-
macén, 4 cuyo efecto en la coronacién de los estribos de la béveda se formara
al construirlos una especie de cornisa de o™,20 de salida para recibir los ca-
rriles, cuidando que el espacio que resulta entre esta cornisa y el intradds
de la béveda en los arranques sea por lo ménos de o™,30, con objeto de que
quepa el marco del cabriolé y que la cornisa sea capaz de resistir en cada
pﬁnto una carga de 8oo kilégramos. '

Esta disposicién de los almacenes conviene se adopte siempre; 4un cuando
se piense colocar vagoneta, por si algtin dia se quiere variar el sistema ele-
vatorio. ‘

En los locales de carga y en los depésitos de proyectiles, no hay que to-
mar ninguna disposicidn ‘especial para las manipulaciones de los mismos,
porque para pasarios de la posicién horizontal 4 la vertical, 6 al contrario,
basta la misma vagoneta en que se transportan.

Ademds de los almacenes particulares de bateria para asegurar el servicio
de las piezas durante el fuego, es indispensable, como queda dicho, disponer
repuestos especiales de municiones para el consumo de un dia de combate.

Ya hemos indicado también, que estos repuestos pueden ser comunes &
dos piezas cuando se hallen contiguas y que ordinariamente se sitdan al abri-
go de los traveses.

Los locales destinados 4 repuestos deben estar construidos & prueba de
toda clase de proyectiles-y componerse de los departamentos siguientes:

a Depésito de proyectiles cargados.
b 1d. de cartuchos hechos.
¢ Id. de espoletas y estopines.

La capacidad de los dos primeros, segtn la circular de la Direccién gene-

ral de Artilleria de 22 de Abril de 1877, se calcula para que quepan las si-

guientes dofaciones;
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Proyectiles. 1130te5 )
: - ) de
e G| Ot | Perter S\ o
Canén Krupp de 30,5 centimetros.. . . . .| 17| 7] 10| » | » | 17
— Ordonez de 30,5 centimetros.. . . .| 17| 7 | 10| » N &
— Krupp de 26 cemtimetros.. . . . 170 71100 » 1 » |17
— H. R.y8. de 24 cents., mod,. 1884 25 100 151 » | » | 25
— H.R.yS. de 24 cents., mod. 1881,/ 25 | 10 | 15} » ] » | 25
— Ordofez de 15 cents. mod. 18385, .| 35 (15|10 7| 3 |35
—~ H.R.yS.de15 cents., mod. 18754 35 {15 0| 71 335
Obus Ordonez de 30,5 cents. (en estudio). .| 32 { 15 | 10 | 7 | » | 32
— H.R.yS.de24cents. (en estudio}..] 32 j 15| 10| 7 | » | 32
— H.R.yS. de2rcents.,, mod. 1870. | 15 | 15| » | » |» | 15
— Bc. de 21 cents., mod. 1885, .. ... 3 |15 10 7.1 » | 32
|

La Real orden tantas veces citada de 22 de Noviembre sobre organizacién
de baterias de bcosta, dispone que las dotaciones de los repuestos se eleve
hasta 20 disparos en las piezas de grueso calibre y hasta 40 en las demés.

Como las cargas colocadas verticalmente exigen muy poco espacio, si se
calcula la capacidad de los repuestos por las dotaciones anteriores, resultan
locales tan reducidos, que las manipulaciones en ellos son dificiles y emba-
razosas; para evitarlo se procura darles por lo ménos g metros cuadrados &
cada local, en lo cual no hay inconveniente, porque’generalmente los maci-
zos de los traveses en qué se abrigan permiten este desahogo.

La disposicién ordinaria de los repuestos varia con la forma en diagonal,
de flanco 6 recta de los traveses. En los primeros es lo més coman construir
en el angulo de gola cuatro bévedas agrupadas: la del vértice, que sirve de
vestibulo; la del fondo, para cartuchos, y las dos laterales, para proyectiles,
espoletas y estopines. En esta forma de repuestos la ‘comunicacién con las
explanadas tiene lugar al descubierto por la’ gola, bien de nivel, bien por
rampas ¢ montacargas de pescante. '

La organizacién mas sencilla de los repuestos en los traveses de flanco
consiste en disponer tres bévedas paralelas, la central para entrada y depésito
de-espoletas y estopines, y las laterales para proyeétiles y cartuchos; estos
locales en esta clase de traveses tienen naturalmente la ventaja de poder reci-

bir luz directa y de que la comunicacién con las explanadas es facil 'y no
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exige mas disposiciones especiales que las que correspondan. al desnivel de
‘los pisos. J , '

En los traveses rectos, como el sector peligroso es més extenso y las des-
embocaduras de las comunicaciones de los repuestos con las explanadas hay
necesidad de cubrirlas, conviene adoptar otra distribucién de locales: pue-
den, por ejemplo, construirse dos bévedas en cruz, la paralela 4 la magis-
tral, mds estrecha para comunicacién, y la perpendicular, en sus dos brazos
para proyectiles y cartuchos, formando en la primera dos pequefios nichos
para espoletas y estopines; se puede también organizar colocando 4 la parte
de revés de la béveda de comunicaeién dos bdvedas contiguas para cartuchos
y proyectiles y una tercera al otro lado para estopines y espoletas, y se puede,
por ultimo, adoptar la disposicién francesa, que es mds sencilla y consiste -
en una sola béveda subdividida en dos compartimentos y con dos nichos
laterales, pero enténces la comunicacién resulta por la gola y al descubierto,
lo que es una contrariedad en la mayor parte de los casos.

Sucede 4 veces que por la organizacién especial de una bateria, la configu-
racién de la localidad y el poco espacio de que se dispone, no hay mis reme-
dio que situar reunidos y al mismo nivel los almacenes particulares y los
repuestos de municiones; en tales circunstancias, como los depésitos de pro-
yectiles cargados y cartuchos sirven de repuestos, se pueden economizar
estas dependencias y distribuirse el espacio disponible en los siguientes lo-
cales:

a Almacén de pélvoras,

b Almacenes de proyectiles.

¢ Taller de confeccién de cartuchos y depdsito de saquetes.
d Taller de carga de proyectiles.

e Repuesto de cartuchos hechos.

J Repuesto de proyectiles cargados.

g Depésito de estopines y espoletas.

La disposicién de reunir los almacenes y repuestos es peligrosa y debe
evitarse mientras se pueda; asi que sélo en un caso extremo se adoptard, es-
tudiando con cuidado las galerias de saneamiento para facilitar las comuni-

caciones y establecer la debida independencia en los locales.
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En épocas normales no se conservan en los repuestos cargas confeccio-
nadas, para evitar su deterioro; asi que en estos locales no hay necesidad de to-.
mar tantas precauciones de saneamiento y veatilacién como en los almacenes..

Las baterias de costa deben también contener en su recinto ydla inme-
diacién de las piezas, locales 4 propésito para conservar los tiles y efectos de
parque indispensables para su manejo. ‘

Constituyen estos parques de bateria en las modernas piezas los juegos de
armas, accesorios, respetos y medios de transporte que para las diferentes
clases previenen las disposiciones que siguen: _

La circular de 27 de Di-
ciembre de 1887 de la
Direccién General de

Cafiones Krupp de 30,5 cm. yr 26 cm. . . . . . .

_ Artilleria marca la do-

tacién de efectos de es-

tas piezas.
Cafntones H. R. y S. de 24 cm. Mod. de 1881j 1884 Id. id. 1.° Octubre 1885,
Cafién Ordéfiex de 15 cm. Mod. 1885, . . . . .. ld.id. 3 de Marzo 188;.
Canién H.R. y S. de 15 cm. Mod. 1875. . . . . . Id.id. 10 Setiembre 1880.
Obus H.R. y S. de 21 cm. Mod. 1870.. . . . . . Id. id. 20 Octubre 1831,
Candn Ordoniez de30,5¢cm,. . .« o v o v v v 4 ; _
Obiis Orddnez de 30,5 €M, . ...« . w..+....| Notienen aiin sehaladasu
Obus H R.y S.de24cm.. ... ........| dotacién de efectos.
Obiis Be.de21¢m. v v v v v v v v v v v e o uw

Los efectos que constituyen los juegos de armas, accesorios y respetos, se
guardan en sus almacenes perfectamente clasificados y de modo que se pue-
~ dan manejar. Al rededor del almacen y aseguradas 4 las paredes, se colocan
las palomillas para los juegos de armas; debajo se ponen los guarda fuegos,
carretillas, tapabocas y cubichetes; en el centro se forman armeros con los
caballetes para los escobillones, atacadores, palancas, etc.; las cacerinas, ce-
beteras y tirafrictores, se instalan enrperchas; los puntos de mira, alzas, escua»
drvas de nivel, aceiteras, agujas, calibradores, anteojos y demads efectos de
precisién 6 delicados, se guardan. en escaparates; por iultimo, los efectos ¥

piezas de respeto se conservan en sus empaques respectivos,
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Segtin la Real orden de 21 de Julio de 1871, corresponde al cuerpo de
Artilleria proporcionar los accesorios, como palomillas, perchas, estanteria,
cajones, etc., en que se guardan los efectos de pvayrque; quedando & cargo de
Ingenieros, el fijar en las obras de fibica los que exijan hacer esta operacién.
Con arreglo 4 las dotaciones indicadas y procediendo por comparacién,
hemos calculado la capacidad superficial minima que corresponde por pieza

4 los locales destinados 4 parques, que es la siguiente:

Metros cuadrados.

o Canén Krupp - de 30,5 centimetros. . ... ......... 15
— Krupp de26 centimetros..............., ‘12
- Ordofiez de 30,5 centimetros, . .. .. ... ..... 15
—~ H.R.yS.de 24 centimetros, modelo 1881 y 1884. . . - g

—  Ordofiez de 15 centimetros, modelo 1885. .. . .., 9
— H.R.yS.de 15 centimetros, modelo 1875.. . ., ., 9

Obtis Ordofiez de 30,5 centimetros (en estudio). . 12

.
.
.
.

— H.R.yS.de 24 centimetros (enestudio). .. .....: o

— H.R.yS.de 21 centimetros, modelo 18;0.

—  Be. de 21 centimetros, modelo 1885,

Estos locales, ademds de reunir buenas condidones de ventilacién y se-
guridad para conservar el material, deben organizarse 4 prueba v estar situa-
dos 4 la inmediacién de las piezas. Con este objeto suelen colocarse debajo
de los traveses lo mismo que los repuestos si se dispone de suficiente espacio,
y sino aprovechar para parque las bévedas y corredores de saneamiento de
los almacenes y alojamientos. '

El servicio de las modernas baterfas de costa exige un personal mucho
mas numeroso que los antiguos, efecto del complicado manejo de las piezas
y del excesivo peso de los proyectiles, '

Hoy dia la dotacién de personal de una bateria de esta clase se compone:

1.9 Del Comandante jefe de la bateria y responsable de la deferisa. -

3,° De un oficial por cada dos piezas, responsable del servicio de las

Hiisinas.
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3.° De un sargento 6 cabo por cada pieza, encargado de su manejo, pun-
teria y fuego. ‘

4

5.° De los encargados del servicio de municiones en - los almacenes y re-

0

Del ntimero de sirvientes que cada pieza exige segin su clase.

puestos. _

6.° De los auxiliares del Comandante, encargados de apreciar las distancias
y marcha de los buques.

7.° De los telegrafistas que comunican las érdenes que reciben.
8. De los obreros y.sanitarios. '
9. De la reserva de la bateria péra reemplazar las bajas y relevar 4 los
sirvientes; cuya reserva es la encargada también de rechazar las agresiones
por tierra, en caso de que se verifique un desembarco y no se disponga de
tropas de linea.

Como regla general se puede establecer que la fuerza total de tropa de
una bateria debe ser triple del ntimero de sirvientes que se necesitan para el
manejo de las piezas. De esta fuerza un tercio permanece en los adarves du-
rante la lucha, otro tercio esté en los almacenes y repuestos prestando el ser-
vicio de municiones, y el tercio restante queda en descanso en los alojamien-
tos para acudir donde haga falta en caso de necesidad. '

El namero de sirvientes por pieza, segtin los ieglamentos aprobados, y de

los que no existe calculado por asimilacién, es el que sigue:

Canén Krupp - de 30,5 centimetros.. . . . .. .. ... 14 hombres,

— Krupp de 26 centimetros.. . + « « + + o« . . 10 »
— Ordofiez de 30,5 centimeros., « « + . v . . ... I4 »
— H.R.yS. de24 centin;etros, modelo 1884. . . . 8 »
— H.R.yS.de24 centimet’ros, modelo 1881. . .. 8 "
= QOrdofiez de 15 centimetros; modelo 1885.. , . 6 9
— H.R.yS.de15 centimetros, modelo 1875.. . . 6 »
“Obus: Ordofies de 30,5 centimetros ('en estudio). . .+ . . 12 9
— - H.R.yS. de 24 centimetros (én estudio)., . .+ 8 »
~ H.R. yS. de 21 centimetros, modelo 1870, . ; i 6 3
s Be, ~ dez21 centimetros, modelo 1885., .. 6 3
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Con este dato es facil calcular las dimensiones de los alojamientos que
deben proyectarse, sabienbo:

1.° Que'sélo se construyen dormitorios para los dos tercios de la guarni-
cidén total, porque el otro tercio queda de guardia en los abrigos, 4 la inme-
diacién de las piezas. '

2. Que por término medio se asigna de superficie cubierta:

12 metros cuadrados, por oficial.
4 id. id. por sargento.

2 id. id. por soldado.

3. Que el alojamiento en esta clase de obras debe ser sumamente mo-
desto y econdmico, porque la permanencia del total de la guarniciénen la .
bateria es muy accidental y de poca duracién.

4.° Que los lechos para el soldado, 4 fin de aprovechar més el local, pue-
den ser camastros, andlogos 4 los de los cuerpos de guardia; 6 lechos de hie-
rro, en dos pisos, como los usados en Francia, bastando para‘ los primeros
3 metros de altura de béveda, y 4 metros para los segundos.

En estas condiciones, los dormitorios de tropa pueden disponerse en bé-
vedas de 3 metros de luz, colocando 4 un lado los camastros § literas, que
ocuparén 1™,80 de anchura, y dejardn un paso libre de 1™,20; 6 lo que es
més econdmico, se dar4 4 las bévedas la luz de 4™,60 6 5,00, para situar los
lechos en ambos lados y dejar en el centro una calle de 1™,00 4 1™,40 para la
circulacién.

Los pabellones de oficiales se reducirdn 4 una sala comtn para todos,
que hara las veces de comedor, y 4 tantas alcobas como oficiales haya,

Segtin queda dicho anteriormente, los alojamientos se sitan debajo de
las explanadas y traveses 6 en la gola de la bateria; en el primer caso les ser-
vird de patio de desahogo para luz y ventilacion el terraplén bajo de servicio,
y en el segundo llenardn esta misién el camino de armamento § el foso,
Cuando los alojamientos se colocan en ia gbla es lo regular utilizar su facha-
da posterior para la defensa por tierra aspillerando su muro, construyendo
matacanes 6 disponiendo caponeras de ﬂanque‘o. En todoslos casos es inttil

#nadir que en los alojamientos deben tomarse las mismas 6 mayores precau«



DETALLES DE LAS BATERfAS-DE COSTA : 129
ciones de saneamiento y ventilacién que en los almacenes y aprovechar los
corredores de aislamiento para el servicio de comunicaciones.

Como accesorios, los alojamientos para la guarnicién en las bateffas 1le-
van un aljibe de 300 litros de capacidad por hembre, un almacén de viveres
para 10 dias, una cocina, retretes y una enfermeria para la asistencia de he-
ridos en los primeros momentos, todo relacionado en situacién y maguaitud
con los cuartelillos y pabellones, pero construido con modestia suma.

Los abrigos para los sirvientes que, como queda dicho, es indispensable
organizar para proteger 4 los artilleros contra el fuego de las ametralladoras
y los shrapnels, no necesitan tener gran capacidad; un espacio abovedado de
3 6 4 metros cuadrados, basta para conseguir el objeto, Su situacién mds
conveniente es siempre 4 la inmediacién de las explanadas;. unas veces se
construyen enterrados en el macizo del parapeto, sirviendo el revestimiento
interior de estribo para su bdveda; otras veces se disponen en forma de ni-
chos en los flancos de los traveses protegidos por una especie de bonetes,
como los que se ven en los tipos de Brialmont; otras, en fin, se reducen 4
simples trincheras abiertas 4 los lados de la explanada, que se cubren con un
ligero blindaje 6 se dejan descubiertas, pues como la trayectoria de los indi-
cados proyectiles es muy rasante, basta enterrarse 3 6 4 metros por debajo
de la cresta del parapeto para quedar desenfilados.

Cuando en la bateria existen bévedas de comunicacion para el servicio de
municiones préximas 4 las explanadas, estas mismas bévedas se utilizan para
abrigo y enténces puede excusarse la construccién de los demas.

En todos los casos, la comunicacién de los abrigos con las explanadas
debe ser lo més directa posible, lo que se consigue por medio de angostas es-
calerillas 6 rampas cuando hay que ganar desniveles. 7

Los observatorios varian con el sistema de telémetros 6 instrumentos que
se vayan & emplear; es sabido que hay dos clases de aparatos 4 propésito,
de base horizontal y de base vertical, aplicables los primeros 4 las baterias
bajas y de nivel variable y los segundos 4 las altas, siendo los mds usados los
telémetros Starke, Madsen, Hahn, Watking, cuya descripcién puede verse en
las instrucciones sobre el servicio de las baterias de costa armadas con cano=

nes Krupp del teniente coronel de Artilleria D, Julio Fuentes,
. : . o
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Segtin sea el aparato que se adopte, asi se dispone el observatorio descu-
bierto ¢ cubierto, con capacidad suficiente para alojar dentro al comandante
de la bateria y 4 un auxiliar en el primer caso, y en el segundo al encargade
de hacer las observaciones y comunicarlas 4 la obra.

Los observatorios descubiertos se disponen como un simple emplaza-
miento 4 barbeta, rodeados de un parapeto, por encima del cual pueden diri-
girse las visuales, y se busca la proteccién alejdndolos de la bateria y disimu-
lando su existencia con accidentes del terreno.

Los observatorios cubiertos pueden construirse en béveda con una ancha
abertura en forma de aspillera apaisada, 6 atin mejor en torre con cdpula
acorazada, Comio tipo de esta clase recomendamos el que hemos recibido en
dibujo recientemente de la casa Gru’son, que es muy parecido al descrito
por Brialmont en su altima obra. Se compone éste de un pozo circular, de
fabrica, de 1™,30 de didmetro por 2",00 de profundidad, coronado con un
anillo de hierro endurecido, de o™,12 de grueso, que hace el oficio de anteco-
raza, v cubierto con un casquete esférico de hierro laminado de o™,10 de es-
pesor. Dentro del pozo existe una columna vertical, hueca, de fundicién,.en
cuyo interior va el pivote, que por medio de‘dos brazos se une y sostiene el
casquete de la cubierta cuando no se apoya en la antecoraza; obteniéndose
este movimiento elevatorio con una palanca acodada y un contrapeso seme-
jante al de las ctipulas eclipses Schumann de tiro répido. El observador, que
se coloca en un estribo unido al pivote y por lo tanto al casquete, y accio-
nando sobre una manivela y un pifén que engrana en una rueda dentada,
puede dar movimiento giratorio 4 la cdpula para dirigir la visual donde
convenga. Esta visual se dirige por una ranura que lleva el casquete y se
precisa por una alidada especial que hace el oficio de telémeiro, para
apreciar las distancias al blanco. Por dltimo, un tubo actstico 6 el telé-
fono permiten transmitir el resultado de las observaciones 4 los defensores
de la bateria.

Un observatorio de esta clase tiene la ventaja de proteger perfectamente
de los fuegos de ametralladora y cafiones de tiro rdpido del enemigo; ademas;
dada su seguridad permite establecerlo en la misma bateria sobre uno de los

traveses, y como su coste aproximado en Espaita no excede de unas 10000
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pesetas, va instalado, creemos que puede ser de til aplicacién en las baterias
que se proyecten de nuevo.

Ademas de la comunicacidén telefénica entre el observatorio y la bateria y
entre ésta y los almacenes particulares, ya se ha indicado anteriormente que
conviene tambien ligar por una red telegrifica todas las obras entre si, con
los almacenies generales dela plaza y con el centro directivo de la defensa,
para poder comunicar cuantos datos y noticias se obtengan acerca de los pro-
pésitos del enemigo y para recibir con prontitud las érdenes oportunas. Esta
comunicacién puede establecerse, y en la mayoria de los casos se establece,
por medio de lineas telegraficas eléctricas, y claro estd que enténces hay
necesidad de disponer estaciones en todas las baterias. ‘

Poco espacio se necesita para instalar éstas: si se colocan en un local in-
dependiente, un cuarto de 6 metros superficiales basta para la mesa del apa-
rato y las pilas; si no la misma del pabellén del jefe de la bateria puede servir
de estacién y se economiza espacio,

Cuando la comunicacién sea por medio de sefales Gpticas, entdnces, se-
gln sea el sistema que se adopte, asi'se dispondra la estacién, procurando en
este caso alejarla .algo de la bateria para preservarla de los proyectiles ene-
migos y para que el humo de los disparos propics no oculte las sefiales

En una defensa maritima bien organizada es preciso disponer de aparatos

_de iluminacién pa‘ra que-el enemigo no pueda aprovéchar la oscuridad de la
noche, y con un golpe de audacia forzar los pasos que se quieren defender.
Con este objeto se deben tener un cierto ndmero de proyectores eléctricos de
gran potencia, situados en los parajes convenientes para alumbrar toda la
zona maritima de ataque, y dirigir el haz luminoso sobre los buques que se
acerquen, 4 fin de que las baterias los descubran y puedan verificar la pun-
‘teria.‘ Conviene desde luego que estos aparatos de iluminacién se coloquen

- en-lugar distinto de las baterias para que no sirvan de blanco al ene:migo, y
también resguardarlos lo mas posible de los fuegos del contrario,

-~ Los aparatos eléctricos de iluminacion, ademés del proyector y acumula-
dores que van en un mismo carro, necesitan una locomévil de vapor para
desarrollar la corriente; de modo que al estudiar sus instalaciones se debers

terfer en cuenta esta circunstancia para disponer locales para el combustible
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y aljibes para el agua. Como regla general podemos consignar que en cada
instalacién hacen falia tres locales de 6™,00 >< 4™,00 de superficie; cada uno
con 3%.5 de altura y un depésito de agua para el consumo de 200 horas.

En el primer local se guardard el proyector con su carrete; en el segundo
la locomdévily y el tercero servird de almacén para el carbén; siendo inttil
afadir que conviene que todos ellos estén 4 prueba y se hallen perfectamen-
te ventilados.

Con la completa proteccién que es indispensable dar 4 los locales desti-
nados 4 conservar la pélvora y cargas explosivas en las baterias, la luz di-
recta en la mayoria de los casos serd escasa ¢ casi nula para iluminar los
locales, y no habrd mas remedio que apelar al alumbrado artificial, con
lamparas ordinarias de aceite 6 con luces eléctricas, que presentan mds .
ventajas, aunque su instalacién sea mds costosa.

En las plazas en que se halla bien organizado el servicio de alumbrado
eléctrico contra los ataques nocturnos, el empleo de sus acumuladores dard
un buen resultado para iluminar sin grandes gastos los locales oscuros de las
baterias; pero como esto no siempre serd posible, y ademds exige mantener
noche y dia su accién las miquinas generadoras, se acude ordinariamente al
uso de lamparas de incandescencia y pilas de bicromato de potasa, del siste-
ma Trouvé, que hasta el dia es el que ha dado mejores resultados.

Las lamparas, que pueden ser del modelo Swan privilegiado, de cuatro
bujias de intensidad, se colocan entre dos gruesos cristales, como los que se
usan en las cAmaras de los barcos; el cristal que mira al almacén fijo y el
otro mévil, de modo que pueda abrirse y cerrarse con facilidad por. medio
de un sencillo mecanismo. v

Las pilas generadoras de la corriente eléctrica se instalan en un pequeno
local aislado, de 4 4 6 metros superficiales, que puede situarse 4 uno de los
lados del corredor de saneamiento, 6 en el mismo punto donde se encuentre
la estaci6n telegréfica. ’

Los conductores se llevan por los corredores que circuyen los almacenes,
suspendidos de palomillas aisladoras, constituyendo con dobles limparas
dos circuitos independientes, para que si algin accidente imprevisto inutiliza

uno, queden los locales iluminados con las lamparas del otro,
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Cuando haya necesidad de reemplazar alguna ldmpara, se interrumpe la
corriente de su circuito para evitar las chispas, y con este objeto en el cuarto
de las pilas se deben colocar los conmutadores que sean necesarios,

Ademads, como podria ocurrir el caso de tener que apelar al alumbrado
ordinario con ldmparas de aceite, al proyectar las baterias conviene, aunque
se cuente con la iluminacién eléctrica, organizar las ventanillas y chimeneas
indispensables para aquellas luces, pues aunque no lleguen 4 usarse, siempre
tendrdn Gtil aplicacidén para establecer corrientes de aire y ventilar los lo-
cales.

Indicados ya los detalles de organizacién de las baterias, pasaremos ahora
4 ocuparnos del servicio de comunicaciones de las mismas, tanto para el
transporte de las cargas, como para las operaciones de armamento, que hoy
dia requieren un cuidado especial, por las dimensiones y peso 4 que han
llegado las piezas.

El transporte de los cartuchos se verifica en los portafuegos por uno 6
dos hombres 4 brazo ¢ con palanca seglin su peso; como éste en las mayores
piezas, que son las Krupp de 30,5, 4un contando con el portatuegos y palanca
no excede de 50 kilégramos, no hay dificultad en que se verifique por ram-
pas que no excedan de 0,20 de pendiente cuando hay necesidad de ganar difz~
rencia de nivel entre los repuestos y explanadas; El transporte de los cartu-
chos desde los depdsitos de los almacenes 4 los repuestos cuando éstos estin
situados encima, conviene hacerlo con montacargas, que pueden ser las mis-
mas usadas para los proyectiles 6 mejor otras de platillo de madera como las
propuestas por el comité de fortificacién de Austria, que consisten en dobles
plataformas de madera, que se elevan por medio de poleas maniobradas con
un torno de engranaje, guiadas por piés derechos, también de madera, para
evitar cualquier contingencia,

Respecto al transporte de proyectiles, en la actualidad se verifica de dife-
rentes maneras, seglin su peso y calibre; los de las piezas Krupp de 26 y 30,5
centimetros se conducen en una vagoneta especial en forma de teja con cua-
iro-ruedas y dobles lanzas, que marcha sobre el suelo natural afirmado 6
sobre una via férrea de o™,40 de anchura; los proyectiles de las piezas Arms-

trong de 25 v 30,5 centimetros se transportan también sobre una carretilla
o ) >
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andloga de dos ruedas, pero sin auxilio de via férrea; los proyectiles de las
piezas de 15, 21 y 24 centimetros se llevan en una carretilla de madera; de
una sola rueda; y los proyectiles de los caflones y obuses Ordofiez de 30,5
centimetros, aunque ain no estd aprobado su medio de transporte, parece
que se adoptard uno andlogo al de los proyectiles Krupp. Existen, pues,
diferentes sistemas de locomocién y aunque bajo el punto de vista del inge-
niero seria de desear se uniformasen, estudiando una vagoneta comn que
permitiera conducir 4 1a vez uno, dos 6 cuatro proyectiles segin su peso, y
una via férrea también igual para todas las piezas; como no se ha llegado to-
davia 4 esta uniformidad, hay que proyectar las comunicaciones de los re-
puestos con las explanadas segtin la pieza que se debe servir.

En este supuesto, considerando la via ordinaria ¢ férrea, calcularemos el
esfuerzo que hay que desarrollar para conducir los proyectiles mds pesados
de cada calibre, por medio de la férmula:

' R=r.P+1IP
en la cual representan
R la resistencia 4 la traccién.
. el coeficiente de rozamiento igual 4 0,05 para el afirmado ordinario €
igual 4 0,005 para la via con carriles.
I lz pendiente del camino de servicio.
P el peso del broyectil con la vagoneta.
Aplicando esta férmula 4 los proyectiles de las diferenses piezas en las

dos circunstancias indicadas, hallaremos:
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Por piso ordinario consisiente.

ESFUERZO DE TRACCION PARA LOS PROYECTILES DE LAS PIEZAS.
Cafion | Cafién yv Cafion | Cafiones y | Obuses de Cafidn Caiidn
penpiNTss. | K| ghen | Ko | o Ky B 0rdanes BTy S,
30,5 cm. |de 30,5 cm.| 26 centim. | dez4cm. |21 centim, | 15 centim. | 15 centim.
KiI«'O-"gs . Kil:;gs . K L';(;gs . Kim.‘;'s . K ila’_gs . Ki;’gs. K i;z-)’_gs .
0,000 25 20 15 10 5 3,5 2,00
0,050 50 40 30 20 10 7,0 4,00
0,100 75 6o 45 30 15 10,5 6,00
0,150 100 80 60 40 20 14,0 | 8,00
0,200 125 100 75 50 25 17,5 | 10,00
0,250 150 120 9o 60 30 21,0 | 12,00
0,300 175 140 105 70 35 24,5 | 14,00

Por via férrea de o™, 40 de anchura.

ESFUERZO DE TRACCION PARA LOS PROYECTILES DE LAS PIEZAS.

Cafibn Cafion y Cafion | Cafionesy | Obuses Cafidn Cafion
PENDIENTES. ‘Kxéuepp Ooxgil:)sﬁe:z Kl;ll.lepp H.Olb{lts;ss, de Héey B. Orddoeﬁez H. Rd.ey 3.
30,5 cm. |de 30,5 cm.| 26 centim, | de 24 cm. | 21 centim. | 15centim. | 15 centim,
Kilo-;s. Kilo"—gs. Ki;;gs. Kil_o.’gs. Kilo—'és. Kil—a—’gs. Ki;i—gs.
0,000 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,35 0,2
0,050 27,5 22,0 16,5 11,0 5,5 3,85 2,2
0,100 52,5 42,0 31,5 21,0 10,5 7,35 1 4,2
0,150 77,5 62,0 | 46,5 31,0 15,5 | 10,85 6,2
0,200 102,5 82,0 61,5 41,0 20,5 14,35 8,2
0,250 127,5 | 102,0 | 76,5 51,0 25,5 | 17,85 10,2
0,300 152,5 | 122,0.| “'9I1,5 61,0 30,5 | 21,35 12,2

Del exdmen de estas tablas, sabiendo que el esfuerzo de traccién que un

hombre puede-ejercer es de 6o kilogramos por término medio y que los pro-
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yectiles de los calibres de 26 y 30,5 centimetros los transportan dos sirvientes,
mientras que en los calibres de 24, 21 v 15 centimetros sélo se emplea un
conductor, deducirenos: -

1.° Que desde luego conviene, siempre que se pueda, construir las vias
horizgntales 6 con la menor pendiente posible.

20

Que pueden, sin embargo, adoptarse en caminos ordinarios y mejor en
vias férreas pendientes hasta de 0™,200 para todos los calibres, pero no con-
viene pasar de o™,12 porque la marcha de los conductores serfa muy molesta.

Y 3.° Que cuando haya necesidad de establecer rampas pueden organi-
zarse en la parte seperior de ellas tornos de traccién, en cuyo caso no hay
dificultad en admitir pendientes hasta de o™,300 por metro ¢ mds, puesto que
los hombres comunicarian por escalerillas.

Aunque, como se acaba de indicar, en ciertos casos pueden admitirse las
rampas para ganar las diferencias de nivel en el transporte de los proyectiles,
hay otras, como sucede, por ejemplo, cuando los almacenes estdn situados
debajo de los repuestos, en que no hay més remedio que elevar verticalmen-
te las cargas haciendo uso de ascensores.

La Real orden de 22 de Noviembre de 18388 que encomienda al cuerpo
de artillerfa la fabricacién de estos aparatos, deja libertad para que en cada
baterfa que se proyecte se proponga el sistema de montacargas que debe
adoptarse; libertad 4 nuestro juicio muy bien entendida, porque si se admi-
tiese el mismo sistema para todas las piezas habria unas veces exceso de po-
tencia con pérdida de velocidad, otras se ocuparia inttilmente un espacio
indispensable, y en otras muchasse veria embarazado el proyectista al tener-
se que sujetar en sus estudios 4 un modelo déterminado, no siempre aplicable
4 todas las localidades; asi que creemos preferible, como se ha hecho, dejar
4 la eleccién de la Junta mixta local el montacargas, para que proyecte el
que. mds convenga, segin el tamafio y peso de los proyectiles, la organiza-
cién especial de la obra, el espacio de que se disponga y el sistema de comu-
nicaciones que se adopte. '

Existen una infinidad de aparatos elevadores que pueden servir de mon-
tacargas, desde la simple polea hasta la mds complicada grda corrediza, y

desde el pescante giratorio hasta los ascensores, todos pueden aplicarse; pero
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nosotros nos limitaremos 4 resefiar aqui solamente los més sencillos y econd-
micos, pues ambas condiciones deben llenar p‘abra ser Gtiles al objeto,

Desde luego, el mas sencillo de todos los que se pueden adoptar es un
éparejo diferencial Becker-Berlin, mis 6 ménos resistente, suspendido de la
boveda superior, y que por medio de un pozo abierta en la béveda baja,
eleva los proyectiles de uno 4 otro piso. Este sisterﬁa, que es el que aparece
en los tipos de traveses y repuestos del general Brialmont, tiene la ventaja de
ser muy econémico y facil de instalar; pero como sélo permite ¢l movimien-
to ascensional, obliga luego 4 ejercer un esfuerzo horizontal 4 brazo, para
sacar el proyectil de su posicién alia y colocarlo sobre el piso superior; es-
fuerzo que en los grandes calibres es considerable. -

Para evitar este inconveniente, conservando la sencillez, pueden adop~
tarse dos caminos: 6 suspender el aparejo de un pescante giratorio, andlogo
al de los montajes de las piezas, que una vez elevada la carga por el pacillo de
ascension permite dar un giro y descargar el proyectil sobre el piso, 6 mon-
tar el aparejo sobre una barra de suspensién, empotrada en el techo, de mo~
do que una vez verificada la ascension pueda correrse & lo largo de la barra
hasta dejarlo en el suelo firme 6 en el ferrocarril de servicio. Este tltimo sis-
tema ha sido adoptado en la bateria de Valdeaguas, en Céuta, con una polea
diferencial, patente Weston, perfeccionada, y hasta la fecha ha dado buen
resultado. Sin embargo, 4 los dos sistemas de pescante giratorio y de corre~
dera, les hallamos el inconveniente de que no sujetan al proyectil lo bastante
en su ascension para impedir que oscile y se produzcan choques en las pa-
redes del pozo, que pueden dar lugar 4 un accidente;_é evitarlo se encaminan
los dos aparatos que siguen, de Gruson y del Comité austrico. ) » '

El montacargas Gruson, cuyo dibujo acabamos de recibir, se aplica princi-
palmente 4 proyectiles de calibre menor y consiste: en tres carriles verticales,
colocados en el pozo de ascensién, para guiar la marcha de los platillos eleva-
torios, que son dobles y conducen las cargas verticalmente; en una rueda de
engranaje con su manivela, para ejercer el esfuerzo en cuatro poleas, y una ca-
dena sin fin que pasa por ellas y suspende los dos platillos del montacargas, de
modo que cuando el uno sube baja el otro; y por tltimo, en unos topes que se

colocan sobre los carriles, 4 la altura que conviene, para detener los ascensores.
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Este aparato es econémico y ocupa muy poco espacio; se puede instalar
en un lado del local practicando un nicho en el muro, y para los proyectiles
de menor calibre no exige mas que el esfuerzo de un hombre; pero no seria
aplicable 4 los grandes proyectiles sin modificarlo, para que pudieran subir
en su posicién natural con la vagoneta,

El montacargas austriaco llena esta Gltima condicién, pues en él pueden
entrar y salir horizontalmente las vagonetas porta-proyectiles.’ La organiza-
cién de este aparato es muy sencilla, aunque algo mds costoso que el Gruson,
y consiste en un doble ascensor de platillo, guiado entre seis piés derechos y
movido por un torno de engranaje; las dimensiones de los platillos estdn
ajustadas al tamano de los proyectiles, para que éstos quepan en su posicién
natural y entren y salgan guiados por los ferrocarriles del piso, que deben
quedar en prolongacién de los carriles que llevan los platillos del ascensor.
Las poleas y cadena sin fin para la traccion; las roldanas, que reducen el
rozamiento y guian la marcha de los platillos; los topes, ‘que paran éstos
donde conviene, completan el sistema, que exige un espacio de instalacién
de 3™,00 < 2™,50 en sentido borizontal en los locales.

Si el servicio de comunicaciones para el servicio de proyectiles reclama
especial cuidado, como acabamos de ver, no lo pide ménos el del transporte
de las piezas para armar las modernas baterias.

Las piezas destinadas 4 la defensa de costas, generalmente se conducen
por mar 4 su destino.

Cuando cerca de la posicién que han de ocupar, 6 4 no muy larga distan-
cia de la bateria, hay un muelle al cual puede atracar el buque, nada mas
facil que verificar el desembarco de los cafiones con las grias del muelle si
tienen suficiente potencia, 6 con una especial que se coloque, como se ha hecho
en la fortaleza de Isabel II, de Mahdn; si por el contrario, los muelles tienen
poco fondo, enténces habra que apelar 4 la conduccién de las piezas en cha-
lanas 6 barcazas v echar 4 tierra las piezas por el método seguido en Ferrol
y Céuta, @ otro que se considere conveniente,

En dmbos casos corresponde al cuerpo de artilleria proporcionar los me-
diosauxiliares indispensaples para llevar & cabo la operacién del desembarco

y efectuar las maniobras de fuerza; y al cuerpo de ingenieros concierne pre-
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parar los muelles 6 rampas, instalar las méquihas en buenas condiciones de
estabilidad y prestar “su concurso para conséguir "buen resultado. En este
concepto nos limitaremos 4 indicar ligeramente las obras que.deben ejecu-
tarse en cada uno de los casos siguientes, que son los més generales:

1. Cuando en-el muelle existan griaas, machinas G otros aparatos, basta-
ré, si- éstos pueden utilizarse, limpiar el fondo si fuera necesario para que el
barco.pueda atracar, preparar un almehadillado en el borde del muelle para
proteger el costado del buque, comprobar la resistencia de la mdquina de
suspensién y reforzarla si fuera necesario, y arreglar las vias de comunica-
cién sobre el muelle. \

2.* Cuando no haya medios elevatorios, ademss de la preparacién del
muelle y vias dntes indicadas, habra necesidad de instalar la grtia formando
una sélida  base de hormigén de 6™,00 de didmetro 4 la plataforma de giro
central y otras circulares de 1™,00 de anchura con los radios medios de 8,6
y 18™,20 para las carrileras del marco, todas ellas con la profundidad 6 espe-
sor que exija la naturaleza del suelo.

3. Cuando por falta de fondo ﬁaya que ‘conducir las piezas en batea ¢
chalana, se preparard un baradero y la cabeza del muelle 6 rampa de desem-

"barco de modo que su superficie quede de nivel con el plano'de asiento de los
cafiones; una vez conducida la batea 4 su baradero y afianzada al muelle, se
enlazardn ambas partes con fuertes vigas colocadas en sentido perpendicular
al eje del cahon, para que sirvan como de puente en el desembarco; hecho
esto se verificard la traccion desde tierra haciendo uso de cabrestantes 6 de una
locomévil si la hay, ayudando el movimiento con cuhas y palancas hasta de-
jar en tierra firme la pieza;y ya en esta situacién no habrd més que levantar-
la con los criks reglamentarios hasta apoyarla en sus trucks de transporte..
La conduccién de las piezas desde los muelles de desembarco hasta las
baterias en que se van 4 instalar, se verifica por caminos ordinarios, que hay
necesidad de explanar y preparar de antemano, segiin los medios de traccién
y transporte que se vayan 4 emplear. Sila traccién se ha de efectuar con las
locoméviles Avechins-Porter que posee el cuerpo deartilleria, la anchura, el
radio de las curvas y las pendientes de la via se ajustaran 4 las condiciones

que el uso de esta méaquina exige. Si la traccién se verifica 4 brazo, con ca-
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brestantes 6 con aparejos diferenciales, convendra preparar el camino, 4 ser
posible, en linea recta, 6 siné en varios tramos,rectos con los 4ngulos horizon-
tales, para instalar en ellos plataformas horizontales que faciliten el cambio
de direccidn.

Las piezas Krupp de 26 y 30,5 centimetros, de todas maneras se transpor-
tan sobre unas ruedas especiales, que hacen las funciones de trucks, y sobre
un ferrocarril portatil de 1™,80 de anchura, compuesto de tres tramos rectos
de 6™,00 de longitud cada uno y dos curvos de igual desarrollo con 10 me-
tros de radio medio. La descripcién de esta via y de las ruedas puede verse
en la citada obra del teniente coronel de artilleria D. Camilo Fuentes, titu-
lada Instruccion para el servicio de las baterias armadas con cafiones Krupp
de grueso calibre. . 7 ,

Las piezas de fabricacién espafola de 15, 21, 24 y hasta las de 30,5 cen-
timetros Ordofiez, se conducen en los trucks reglamentarios de 15 y 30 tone-
ladas, sobre una via Decauville de o™,60 de anchura, compuesta de diez tra-
mos rectos de 5™,00, cuatro de 4™,00, seis de 3™,00y ocho de 2™,00, que
suman 100 metros de longitud, mds otros ocho tramos curvos de 2™,00 de
desarrollo con 10™,30 de radio medio. La descripcidn de esta via y de los
trucks reglamentarios puede verse en la Memoria que acompafia 4 la circular
de la Direccion general de Artilleria de 11 de Agosto de 1887.

En cuanto 4 los medios para montar las piezas sobre sus afustes en las
explanadas; estd dispuesto que se empleen los caballetes y criks hidrdulicos,
como se hizo en Céddiz con los caflones Armstrong, é que se haga uso de una
cdbria de cuatro apoyos, de las fabricadas en Travia. Ambos medios exigen
espacio suficiente en el terraplén para instalarlos, en unién del marco del
montaje y del truck en que se transporte la pieza, y en este concepto, con
arreglo 4 la circular de 15 de Enero de 1885, sera preciso disponer el terraplén
de modo que tenga por lo ménos 5,00 en sentido perpendicular 4 la direc-
cién del camino 4 cada lado del eje y 2™,00 mas que la longitud del marco
en sentido normal al parapeto. La descripcién de los criks hidrdulicos y de
las gridas reglamentarias adoptadas por-el cuerpo de artilleria se encuentran
en las circulares de la Direccién general de este arma de 7 de Septiembre

de 1888, 15 de Octubre de 1886 y 20 de Marzo de 1883,
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Terminaremos estos apuntes con algunas ligeras indicaciones de los deta-
lles de construccién de las baterias referentes sélo 4 las explanadas para las
piezas, puesto que los que se relacionan con el saneamiento y ventilacién de
los locales cubiertos son bastante conocidos de nuestros lectores y- en nada
se apartan de las reglas generales de construccién. ,

Las explanadas para las grandes piezas de la artilleria de costa, ademds del
esmero con que deben construirse para conseguir la precisién en el tiro, que
no se alcanza sin upa perfecta horizontalidad en las carrileras y b'ésa, exigen
una gran solidez en la fibrica para resistir los efectos del disparo.

De todos los materiales que pueden emplearse en la construccién de las
explanadas, ninguno mejor que el hormigén hidraulico, y para formar éste,
el cemento Portland, pues dicho cemento tiene sobre el de Zumaya las ven-
tajas siguientes: 1.%, su fraguado lento permlte preparar de una vez toda la
cantidad necesaria para la instalacién de una basa, miéntras que el de Zuma-
va obliga 4 operar en pequeflas porciones para evitar que fragiie dntes de
su empleo; 2.%, 4 pesar de fraguar mds tarde el cemento Portland, endurece
mucho méds pronto que el Zumaya, y su pasta llega 4 adquirir al cabo de un
afio 2,50 veces més resistencia; v 3.%, la adherencia & las piedras es mis con-
siderable. v k

Por estas razones'en el hormigén de las explanadas convendrd emplear
siempre el cemento Portland alemén (de Stettin) 6 inglés (Wonldhan), la
-arena’silicea de grano grueso vy la piedra de cuarzo partida 4 tamafio unifor-
me de 0™,04 4 o™,07, todo en las proporciones siguientes:

1,00 volimen de mortero hidraulico.
1,80 id. de piedra partida.
Y en cuanto al mortero, las siguientes proporciones:
1,00 volimen de cemento Portland.
1,00 id. de arena,
0,62 id. de agua. 7

Para confeccionar el morttero se debe mezclar en seco el cemetitoy la
drena, y luégo anadir el agua poco & poco, batiendo la mezcla, que se pre-
sentard muy suelta, hasta conseguir la completa homogeneidad de la masa.

Una vez fabricado el moriero ya se puede incorporar la piedra para for=
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mar el hormigon, sin dejarlo de batir hasta que se emplee en obra, que de-
ber4 ser en seguida,

Abierta la caja de la explanada se empieza'por rellenar su parte inferior has-
ta la altura de la plataforma inferior de la base para constituir el cimiento, y
comprobada la horizontalidad se coloca dicha plataforma con los pernos pa-
sadores, sujetos con una plantilla de madera por la parte superior, 4 fin de
que conserven su verdadera posicién. Hecho ésto se continda el macizo de
hormigén por capas, apisonando con cuidado la parte comprendida entre los
pernos, y se alcanza hasta el plano de asiento de la basa, que no se coloca ni
tampoco las carrileras, hasta dos 6 tres dias después de terminado el macizo,

La colocacién de la basa, los pernos y las carrileras exigen tener trazado
sobre el terraplén y parapeto la directriz del eje de la pieza, para que sirva de
referencia en la instalacién, y para que después se puedan nivelar los planos‘
de asxemo, porque como queda dxcho esta condicidn es mdlspensable para Ila
exactitud del tiro. También serd necesario comprobar con cuidado la posi-
cién de las carrileras respecto al perno pinzote antes de asegurarlas, colocan-
do el marco explanada para ver sien su giro se apoya igualmente en todas
ellas. Por ultimo, ya situadas las carrileras, se rellenaran los espacios vacios
con el mismo hormigdén bien apisonado, y se emplomaran los tornillos de
sujecién. Inutil es apadir que, como las basas tienen un peso considerable,
habra que montar una cabria 6 andamiaje para instalarlas.

El tiro de prueba sobre los emplazamientos asi construidos, podria hacer-
se al mes 6 dntes s1 preciso fuera; pero como su mayor resistencia no la ad-
quirieren hasta despues de un aflo, si las circunstancias no aconsejan otra
cbsa, conviene demorar la prueba para mayor seguridad. o

Hemos llegado al fin que nos habiamos propuesto y quizés nos hubiéra-
inos extendido algo mds en estos apuntes si la necesidad de repartir el tomo
del Memorial no nos aconsejasen dar por terminado este imperfecto trabajo,
hecho sin mé&s mira que prestar un servicio 4 nuestros compaieros, reunien-

do los datos que se encuentran diseminados en diferentes libros,

FIN,
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Enl la tabla de la pag. 89, en todas las casillas que corresponden 4 los cafiones
de 30 centimetros Ordofiez, los dos Armstrong y los tres Krupp, y 4 las cotas
de 100, 150, 200, 250 y 300 metros, deben borrarse las indicaciones de ninguna y
de idem, sustituyéndolas con una simple raya que indique que no se estampan los

datos correspondientes.

Como dichos cafones, segiin lo expuesto eg la pagina 101, no eonviene colocars .
los 4 més de 50 metros sobre el nivel del mar, se ha ereido inutil calcular el efecto
que en tal situacidn produeirian sobre ias cubiertas blindadas: Claro es gue las
distancias, que deberian constar en la tabla en las expresadas casillas, irfan siendo

menores 4 medida que aumentase la altura de la bateria,
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PLANIMETRO DE AMSLER.

I.
CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

UNQUE ignordsemos por completo las aplicaciones préacticas, tan

/)
)

utiles como numerosas, y los curiosos estudios de geometria, c4l-
\J culo diferencial y cinemdtica que con motivo del planimetro de
Amsler se han llevado 4 cabo, excitaria seguramente nuestra atencion el sin-
ntimero de obras, revistas, folletos y articulos en que aquel instrumento se
describe y analiza 6 cuando ménos se bosqueja 6 menciona. Mas conocien-
do los recursos que de tan ingenioso aparato se obtienen en el ejercicio de-
todas aquellas profesiones que tienen su fundamento en las ciencias fisico-
matemidticas, desde luego- podia asegurarse que el ingeniero constructor, el
mecdnico, el de caminos, el naval, el militar, etc., han de hacer del planime-
tro objeto de numerosos estudios y recurso para facilitar no pocas cuestiones
profesionales.

Y en efecto, la determinacion del drea plana encerrada por un contorno
seftalado en una hoja de papel y no sujeto 4 una expresion matematica ila
cual pudiera aplicarse ficilmente una férmula sencilla para efectuar la cua-
dratura de dicha 4rea, es el planteo préctico y efectivo de muchos asuntos
para cuya resolucion se apela 4 procedimientos graficos: Ia cubicacion de
desmontes y terraplenes y calculo del movimiento de tierras en un proyecto
de via de comunicacion 6 en el de una plaza fuerte; la medicion de cantida-
des de trabajo expresadas por los dinamémetros; el estudio de los diagramas
en los indicadores del trabajo y del funcionamiento de las maéquinas de va-

por, gas, etc.; la determinacion de superficies agrarias con aplicacion 4 los
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trabajos del catastro y de la agrimensura; la investigacion del valor medio de
una cantidad expresada por las ordenadas de una curva trazada mecénica-
mente y tal como las que se obtienen enlos maredgrafos, en los aparatos
meteorolégicos registradores, etc., exigen una expedicion grande en la eva-
luacion de dreas planas de forma irregular; v si 4 esto anadimos que, en ge-
neral, la expresion de voldmenes, la de centros de gravedad, la de momentos
estdticos y de inercia, y otras muy interesantes cuestiones matemadticas, pue-
den reducirse en muchos casos 4 la cuadratura 'de una drea plana, iremos
descubriendo el ancho campo de aplicacion de los planimetros, 4 todos los
cuales puede ademds, y por ultimo, considerarse como aparatos integrado-

ces, por cuanto sabido es que las integrales definidas de la forma:

j' Xdx

tienen por interpretacion geométrica, el drea correspondiente 4 una curva
plana.

Con todo esto en cuenta, ya no sorprende el que publicaciones tan hete-
rogéneas como el Cosmos, los Annales des ponts et chausees, el Engineering,
La lumiére electrique, la Revista de obras publicas, el Memorial de U'officier
du génie, y muchisimas- otras, principalmenté las que se refieren 4 asun-
tos de la construccion y de la industria, cuya enumeracion seria prolija,
se ocupen con mds ¢ ménos frecuencia é interés de cuanto 4 planimetros con-
cierne; que con exclusivo objeto-de la misma materia hayan salido 4 luz me-
morias tan importantes como las de Beck und Sohn, Sebert, Hirn, Abaka-
nowicz..... ¥ que maultitud de nombres como Wiustein, Petsch, Résal,
Combes, Cuenoud, Merrifield, Deprez, etc., figuren con los anteriores en la
extensa lista de los que han estudiado los planimetros, y con predileccion el
de Amsler, y expuesto sobre est¢ ltimo tantos y tan variados estudios y
teorias, que as{ se encuentra entre ellas una teoria elemental sencilla pero
errénea al principio de la memoria de Sebert, como se tropieza con otras
como la de Wittstein salpicadas con exceso de iniegrales y trasformaciones
algebraicas.

Y es que, asi al ménos lo creemos, ha ocurrido en pequefia escala con el

planimetro de Amsler lo que en grandes proporciones acontecid con la in-
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vencion del calculo diferencial; es seguro que ni el mismo Leibnitz pudo
comprender todo el alcance de la sublime concepcion que dié lugar 4 un
paso en el adelanto de las matem4ticas, tan gigantesco, que mds de un siglo
de dudas, discusiones y controversias fué necesario para fijar el concepto de
la nueva rama creada para el andlisis; como es probable que el -propio inven-
tor Amsler no se diera cuenta de toda la dificil facilidad que en su instru-
mento se sintetiza, y por esto se haya encontrado insuficiente lo que sobre la
teoria del planimetro publicé su mismo autor. ‘

Verdaderamente se hizo de necesidad, no ya dar una comprobacion ma-
temdtica que explicara el uso, en extremo sencillo, del instrumento, y justi-
ficara la bondad de los resultados que de €l pudieran obtenerse, siné que
tambien fué preciso exponer la teoria de su funcionalismo, si se quefia evitar
el manejo puramente rutinario, y dntes bien, dar medios para que el opera-
dor haga de aquél un uso consciente 4 que en cierto modo se opone la sen-
cillez misma del aparato..... «Yo he visto el planimetro en manos de perso-
»nas muy inteligentes {dice Mr. Hirn en su Teorie analytique elementaire du
splanimetre Amsler), no extrafas 4 los conocimientos matematicos, antes por
»el contrario algunas de ellas muy versadas en esta ciencia. Y cuando, no
»sin intencion maliciosa, lo confieso, les hacia preguntas sobre la teoria del
»instrumento, una misma respuesta obtenia invariablementeb: «Nada mds sen-
»cillo, ni mas facil de comprender», me decian. Sin embargo de lo cuél, al
»cabo de pocos instantes de discusion, aparecia nublado el espiritu del que
»tan convencido se habia mostrado en un principio, y quien, si no tenia la
»sinceridad de confesarse pegado (colé), cuando ménos pretestaba no haber
»considerado nunca las cosas bajo el punto de vista en que yo las planteaba.»

Condena con razon el autor de las lineas que acabamos de traducir, la
tendencia que se ha notado en muchas de las demostraciones llamadas ele-
mentales & recurrir 4 razonamientos de poco mds 6 ménos, esquivando siste-
mdaticamente toda idea de andlisis. matemdtico. Pero Mr. Hirh, porel con-
trario, convencido de la imposibilidad de comprender en todo su valor el
funcionalismo del instrumento de Amsler sin el concurso de las primeras
nociones de trigonometria, geometria analitica y cédlculo infinitesimal, abor-

da resueltamente una teoria analitica, dando 4 este calificativo su signifi-
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cacion algebraica, haciendo de pasada razonamientos aclaratorios sobre el
concepto del calculo infinitesimal, y penetrando profundamenteen la ma-
nera de sér sustancial del precioso instrumento en cuestion,

Por esto mismo nos referimos con predileccion 4 la notable memoria 4
que acabamos de aludir, entre las varias que sobre el mismo asunto han lle-
gado & nuestras manos, mas no sin confesar desde luego que nos separa una
distancia bastante grande en la manera de considerar cémo funciona el ins-
trumento en que NoOS OCuUpamos, diferente como la concibe Mr. Hirn de
como la vamos 4 explicar m4s adelante, y diferentemente tambien de como
aparece tratada en los escritos que hasta ahora hemos visto sobre este asunto,
que creemos interesante, lo cual motiva el que nos hayamos decidido 4 dar
4 [uz estas breves ideas que tenemos hace ya tiempo apuntadas. |

De no explicar el funcionalismo del planimetro de una manera empirica,
hay que reunir como medio més expedito al que suministra el método infi-
nitesimal en sus procedimientos fundamentales, método fecundo y claro
principalmente en sus aplicaciones geométricas, y 4 la nocion, por tanto, del
infinitamente pequefio, considerado como elemento. de la cantidad que se
trata de conocer y medir, Y hemos de procurar no engolfarnos en este
asunto, aunque 4 ello nos incite lo interesante ‘que es en si, y la circunstan-
cia expresada de que sabre él ha de ¢cimentarse toda explicacion analitica (en
el sentido més lato de esta palabra), de los instrumentos semejantes al que
nos ocupa, porque suponemos en nuestros lectores, las nociones del célculo
diferencial suficientemente arraigadas para no atribuir falta de rigor, como
es idea demasiado extendida, al despreciar diferenciales de segundo érden,
cuando sélo se trata de sumar elementos diferenciales de primer érden.
Podré (y permitasenos la digresion), achacarse 4 error de lenguaje Ia titulada
operacion de despreciar una parte, por més que sea infinitesimal, de cada
sumando en una suma compuesta de un numero infinito de los primeros, y
4 imperfeccion de nuestra inteligencia, la necesidad de preparar la induccion
mental, que conduce 4 la consideracion abstracta del infinitamente pequeflo,
mediante Ia formacion del elemento finito de primer érden, descomponible
en elementos de segundo érden, ya no despreciables cuando de la suma del

total de aquéllos se trate; mas la gimnasia intelectual, si cabe la palabra, ad-
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quirida en el estudio de los célculos, hard discernir sin dificultad que una
parte superficial, siquiera sea muy pequefia, no es fnat_eméticamente despre-
ciable en la evaluacion del 4rea, mientras que el infinitamente pequefio no
d4 ni quita valor efectivo 4 lo finito; que el infinitamente pequeno de segun-
do dérden no produce aumento ni disminucion al sumarse al infinitamente
pequefio de primer drden, etc.; que es, como si dijéramos en lenguaje geo-
métrico, que el punto, elemento de la linea, carece de extension lineal; que
la linea, elemento de la superficie, estd exenta de magnitud superficial, etc.

Aunque sea con cardcter de ideas recordatorias, creémos-bueno haber
mencionado estos conceptos fundamentales del analisis matemético.,'pues
ellos son la piedra de toque en asuntos de la indole del que tratamos, y esco-'
llo intelectual con que se tropieza para la comprension de muchas explica-
ciones, que, fuera de esto, pueden calificarse de verdaderamente sencillisimas
y elementales.

Por lo demds, y tomando el hilo de nuestro asunto principal, anadiré-
mos que si nada nos separa de la generalidad de los que han expuesto la

" teoria del planimetro, en” lo referente al principio fundamental, nos aparta-
mos en cambio del procedimiento mds generalmente seguido y que afecta &
la forma de los elementos superficiales en que se supone descompuesta el
area que se trata de medir, y cuya integracion realiza el planimetro. Y que
esto es asunto de importancia, por cuanto afecta 4 la sencillez.del modo de
llegar al fin apetecido, lo demuestra uno de muchos ejemplos que pudié-
ramos poner: Si por procedimientos teéricos queremos determinar el drea
encerrada por una curva, es claro que debemos considerar descompuesta
dicha 4rea en elementos acomodados 4 las circunstancias de cada caso; sila.
curva estd referida 4 coordenadas cartesianas ortogonales (x, y), visible es la
conveniencia de la descomposicion en elementos rectangulares, compreﬁdi-
dos, por ejemplo, en la expresion y- d x, al paso que si la ecuacion de aquélla
nos fuere dada en coordenadas polares (w, p), el elemento diferencial de la
superficie deberia ser de forma de sector circular y expresada algebrdica-
mente su drea por % p*d w,
Ahora bien, para concebir de la manera mds sencilla posible el funciona-

lismo del planimetro de Amsler jen elementos de qué forma debe conside-
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rarse descompuesta la superficie plana cuya drea se busca? Lo general ha sido
recurrir 4 elementos infinitesimales acomodados al sistema de coordenadas
polares, cuyo calificativo lleva tambien el planimetro; pero considerado en
toda su generalidad aquél instrumento, y concibiendo su manera de sér en
la forma mads sustancial posible, se ocurre preguntar: ;cuadra en el caso ac-
tual la descomposicion en sectores circulares? No vacilamos en la negativa,
atendiendo 4 que ¢l punto de giro de todo el insirumento, el polo, que pudié-
ramos llamar, asi como la varilla de la cual aquél forma una de sus extremi-

dades, no constituyen parte rigorosamente esencial del aparato; éste se halla

determinado, en sustancia, por la varilla que lleva la ruedecilla, por la rue-
dékhc'illa, y por el movimiento definido de aquélla y el consiguiente de ésta.

Pero antes de entrar en materia, expondrémos una ligera descripcion y
uso del planimetro, 4 fin de que resulte algo mas completo el estudio que

nos hemos propuesto hacer sobre tan precioso y util instrumento,




1.

BREVE DESCRIPCION Y USO DEL PLANIMETRO DE AMSLER,

i L planimetro de Amsler (fig. 1), estd constituido por dos varillas de

metal 4 B y C D, articuladas en C, de suerte que puedan formar
un dngulo variable préximamente entre o® y 18¢° sin llegar 4 estos valores
limites, y llevan en sus respectivas extremidades: la una, un punzon z, que al
clavarse en el papel extendido sobre un tablero, y mantenerse en esta dispo-
sicion por el peso adicional P, suministra un punto de giro de todo el ins-
trumento; y la otra, un estilete 6 puntero #, que sirve para recorrer el drea
senalada en el papel déntes mencionado. Unida 4 la varilla A B y susceptible
de girar sobre un eje paralelo 4 'ésta, vé una ruedecilla R, provista de una
pestana 6 reborde que sobresale de la llanta; ésta estd dividida en 100 partes
iguales, pudiéndose apreciar décimas de division merced 4 un nénion, y
contarse el nimero de vueltas de la ruedecilla, desde cero hasta diez, me-
diante‘ un sencillo disco 6 contador ¢, rotarorio sobre un eje, del cual forma
parte un pifion que engrana en un tornillo sin fin adaptado al eje de la
ruedecilla.

"Todo el pequeno mecanismo compuesto de la rueda con su nénio, conta-
dor, y articulacion de la varilla C /), estd sujeto en una armadura que per-
manece fija d la varilla 4 B, para cada operacion; pero que de una operacion
4 otra puede correr 4 lo largo de la expresada varilla 4 B aumentindose 6
acortdndose la magnitud comprendida entre el puntero y la articulacion de
ambas varillas. Por esta disposicion (de que carecen los planimetros mds
sencillos), se puede obtener en la medida de las 4reas, variedad de unidades

superficiales, 6 bien la misma unidad superficial correspondiente 4 planos
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dibujados en variadas escalas. Como quiera que ’ sea, los trazos grabados en
el canto de la varilla 4 B, indican las diversas posiciones de ésta en conso-
nancia con las diferentes unidades superficiales expresadas abreviadamente 4
la inmediacion de dichas divisiones, bajo la siguiente forma:
1¥dcm (1 decimetro cuadrado por cada division del contador).
o,i® f {o,1 pié inglés, cuadrado).
200" m 2 ( 200 metros cuadrados en escala de )
1: 500 508
107 in {ro pulgadas inglesas, cuadradas),
0,52 dem (0,5 decimetros cuadrados).
10002 m

. (xooo metros cuadrados en escala de —I—)
1: 500 : 500

Esto en los instrumentos de construccion inglesa, que en los demds sue-
len figurar tan sélo magnitudes referentes al sistema métrico decimal, y que
hacen referencia, ya 4 una division de la ruedecilla, 6 ya 4 una del disco, lo
cual es siempre facil de distinguir. '

Para cada una de las mencionadas divisiones de la varilla, existe un ng-
mero, 6 constante instrumential, cuya significacion y uso veremos luego, y
que suele ir grabada en la parte superior de la referida varilla.

En los planimetros mads. perfeccionados, se facilita el ajuste del indice ¢
linea de fé de la armadura sobre una cualquiera de aquellas divisiones, por
medio de un tornillo de coincidencia d, que puede, 4 voluntad, hacerse soli-
dario de la varilla 4 B por medijo de la corredera r y su tornillo de presion;
y otros planimetros acomodados 4 la determinacion de la ordenada media
referente 4 la curva de un indicador, van provistos de dos puntas semejantes
& las de un compds de varas y dispuestas: una, 4 inmediacion del puntero, y
otra, sobre la armadura movible (en la forma que seindica de puntosen p
y ¢}, y de suerte que la distancia variable que las separa, sea igual 4 la que
existe entre el puntero 7y el eje de giro de las dos vafillas, todo ello confor-
me con la teorfa que en breve explicarémos. A

El uso del planimetro es muy: sencillo y se reduce, en general: 4 fijar el
punzon en ¢l papel, para ayuda de lo cual sirve el peso P; 4 colocar el pun-

tero sobre un punto determinado del contorno que define el drea que ha de
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medirse, y en cuya disposicion el instrumento queda apoyddo sobre el papel
por medio de tres puntos, el punzon, la ruedecilla'y el puntero,'y las varillas
A B y CD paralelamente al plano del papel; 4 hacer la lectura de la rue-

decilla (lectura del contador, de la rueda y del nénio}; 4 recorrer con
" todo cuidado y en determinado sentido (el de la marcha de las agujas
de un reloj), el contorno limite del drea; y 4 efectuar, por ultimo, des-
pues de ésto, otra lectura de la ruedecilla que nos conduce inmediatamente,
por diferencia con la primera lectura, 4 la evaluacion de la superficie
buscada, la cual se obtiene en unidades correspondientes al trazo de la varilla
utilizado.

Pero 4un 4 trueque de abusar algo de la forma didéctica, amplia-
remos esta explicacion acomodédndola 4 los diferentes casos de aplicacion
practica: '

1.° Si se trata de medir el drea de una figura relativamente pequena, tal
como la representada en ABC (fig. 2), siendo oad el planimetro, se clavara
el punzon en un punto o, exterior & la curva, y fijo el puntero sobre un

punto sefialado de la misma, se hard la lectura inicial, que serd por ejemplo:

4 = lectura del disco.
83 ==lectura sobre la llanta de la ruedecilla.
7 - ==lectura del nénio.

4,837 == primera lectura definitiva que se anota (1),

Hecho esto y recorrido cuidadosamente el contorno del 4rea en sentido
de la flecha, hasta llegar al puntobde partida, se efectuard despues la lectura
final, que supongamos sea: '

6,158 = segunda leciura,

Restando de esta segunda lectura la primera, el resultado 1,321 indicard
la superficie buscada en decimetros cuadrados, por ejemplo, si el ajuste del
planimetro se hizo sobre el trazo de la varilla a & correspondiente 4 dicha

unidad de medida.

(1) En lugar de haeer esta primera lectura, puede tambien establecerse 4
mano la coincidencia de ceros en la ruedecilla y en el disco; con las respectivas
lineas de fé.
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Puede alcanzarse mayor aproximacion, recorriendo sin interrupcion el
contorno ua cierto nimero de Veces, y dividiendo luego por este mismo ni-
mero el resultado. obtenido por la resta de las lecturas final é inicial; no ol-
vidando de tener en cuenta el ndmero de veces que el cero del contador pasa
~ por el indice, 4 fin de no caer en un error grosero que afectaria 4 las decenas
de la medida superficial.

2. Siel contorno del drea que se quiere medir ocupa una extension gran-
de {(fig. 3), se clavard el punzon del planimetro en el interior de aquél y se
efectuard la misma operacion y anotaciones que acabamos de explicar, con
la variante de que para encontrar ahora el valor de la superficie, hay que
afiadir 4 la diferencia de lecturas un numero distinto para cada trazo ¢
division de la varilla. Este namero, é constante, v4, como hemos dicho,
grabado generalmente sobre dicha varilla, y aunque asi no fuese, siempre
es muy facil su determinacion préctica operando con superficies conocidas
y en consonancia con lo que mds adelante dirémos relativo 4 la teoria del
instrumento. :

La explicacion que hemos hecho de este caso es general, siempre que se
tome la diferencia de lecturas (6 mejor dicho el arco de ‘ruedecilla que en
definitiva haya pasado por el indice) con signo mds, cuando el nlovixnientd
de la graduacion respecto al indice sea en sentido o, 1, 2, 3,..... y con signo
ménos, cuando aquél tenga lhgar en el sentido o, 9, 8, 7,.....; sin descuidar,
como 4ntes hemos dicho, la observacion del nimero de vueltas completas
efectuadas por el contador.

3. Sise quiere hallar el valor de la ordenada media en un diagrama, 6
sea la ordenada media de la curva A B (fig. 4) referida al eje C D; si el
planimetro tiene disposicion especial para ello, se arreglara de suerte ‘que la
longitud wtil de la varilla que lleva la rueda, esto es, la distancia entre el pun-
tero y el eje de giro de las dos varillas, sea igual 4 la magnitud C D de la e

gura. Hecho esto, se efectuard el recorrido del contorno A BCD (1) enla

(1) Para obtener més exactitud y facilidad en el recorrido de contornos recti~
lineos, debe siempre guiarse el camino del puntero por medio de una regla y del
mismo modo que si se tratase de trazar una recta,
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forma explicada para el primer caso; y como, segun veremos en la teoria del
instrumento, el drea obtenida por éste es igual al producto:

longitud 4til de la varilla ab >< longitud del arco desarrollado en el
' giro de la ruedecilla, '
si cada division de ésta corresponde, por ejemplo, 4 un milimetro en el re-
borde de la inisma, la diferencia de lecturas inicial y final nos expresard desde
luego, en milimetros, la ordenada media que se buscaba.

Ya se comprende que el valor lineal correspondiente 4 una division de la .
ruedecilla, 6 sea la constante de la ruedecilla, se puede determinar experimen-
talmente operando sobre superficies conocidas, tales. como rectangulos 6 cir-
culos de magnitudes fijas y trazadas de antemano en el papel. -

En el caso de que el instrumento careciese de disposicion especial para
determinar directamente la ordenada media en la forma que acabamos de
explicar, podria siempre hallarse ésta midiendo primero el 4rea del cuadrild-
tero mixtilineo CA BD, y construyendo sobre la base CD un rectingulo
de drea igual 4 la encontrada. La altura de dicho rectdngulo seria el valor
de la referida ordenada media.

Si se quiere obtener el promedic correspondiente 4 una porcion de orde-
nadas medias, tal como si una série de diagramas semejante al de la figura 4,
representase cada uno de ellos la curva de la marea, 6 de la temperatura,
etcétera, diurna, y despues de hallar el valor medio diurno se pretendiese,
propongamos por caso, encontrar el valor medio mensual, no habria mds
que construir una curva (fig. 5), sobre una. série de ordenadas equidistan-
tes y cuyos valores fuesen respectivamente los diversos valores medios con-
secutivos, Determinando despues de esto, y en la forma antedicha, la orde-
nada media de la curva resultante, s¢ llegaria al valor medio general que se.
busca. »

4.° Cuando se quiere determinar por medio del planimetro el voldmern
de un sélido representado por un sistema de secciones planas y paralelas,
puede seguirse un procedimiento grafico, que consiste en establecer dos ejes
coordenados rectangulares para sefalar, con arreglo 4 una escala prefijadaj
sobre el primero, y unas 4 continuacion de otras, las distancias que separan

cada dos secciones consecutivas; y en direccion del segundo, por los puntos .
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de division acabados de obtener, las 4reas de las ‘respectivas secciones para-
lelas expresadas en el diagrama, 4 razon de unidad lineal (en la escala
designada), por unidad superficial. El nimero de éstas, determinado en el
diagrarﬁa con el planimetro, serd igual al de unidades ciibicas del volumen
buscado. '

Si las secciones planas son equidistantes y préximas unas 4 btras, se ha-
lla muy ficilmente el volimen, multiplicando la suma de éreas de dichas
secciones planas, por la equidistancia de éstas.

Este problema tiene inmediata aplicacion al cdlculo de desmontes y terra-
plenes, 4 la determinacion del volumen relativo 4 un macizo de tierras dado
pdr curvas de nivel, 4 la del agua contenida en una laguna ¢ pantano, etcé-
tera, etc.

5. Tambien se puede determinar por medio del planimetro momentos
estaticos, centros de gravedad, momentos de inercia, de dreas planas, y
resolver otras cuestiones semejantes 4 éstas, pero mds complicadas, funddn-
dose en lo que al principio hemos indicado relativo 4 la interpretacion geo-
métrica de una integral definida.

Si recordamos, en efecto, que el 4area encerrada por una curva plana

referida 4 dos ejes coordenados rectangulares, se puede expresar por una

X
f rdx

sobrentendierrdo que los limites x, x comprenden entre si todos los valores

integral de la forma:

de la abscisa de la curva, deducirémos que el planimetro nos da el valor
numérico de aquella integral, sobre Ia base del trazado de la curva = f/x/,
Por otra parte, teniendo en cuenta que el momento estitico de la misma

area plana con relacion al eje de las x, estd dado por la integral

1 [
— 2
zﬁydx

que puede escribirse bajo la forma:

i [
—;iydx

se deduce, que transformando la curva dada en otrd ctiyas ordenadas seafi



DE AMSLER, 17
los cuadrados de la primera, obtendremos el momento estdtico correspon-

diente 4 ésta, en cuanto con el planimetro se haya medido el 4rea encerrada

por la curva transformada.

Por un procedimiento semejante se puede reducir 4 una cuadratura la

£
f rrdx
f yrdx

cuyos valores, en union de los mds arriba escritos, conducen sencillamente,

determinacion de las integrales:

de acuerdo con los principios de geometria y de mecénica, 4 la resolucion de
las cuestiones mencionadas. Pero, como puede preverse, no se llegard 4 estos
resultados sino mediante operaciones algun tanto laboriosas, debido 4 que el
planimetro no conduce 4 aquéllos de una manera directa, ni se opera con él
directamente sobre la curva dada,

" Para estos casos estd mds indicado el uso de los integrdmetros, que, como
el de Mr. Marcel Deprci, dan de un modo directo, y por procedimiento in-
genioso, los valores de las cuatro integrales ya citadas. Tambien puede re- -
currirse con igual objeto 4 los integradores de Amsler-Laffon, de los cuales
hay varios modelos, y 4 los integrafos, instrumentos que trazan mecanica-
mente la curya integral, cuyas ordenadas expresan los valores del drea varia-
ble que el aparato va determinando, y la cual curva sirve de base p.ara re-
solver multitud de problemas como los antes enunciados y otrds muy inte-
resantes de mecdnica de las construcciones, construccion naval, balistica,

-etcétera (1), Mas no es nuestro 4nimo entrar en el es_tudio general de los
aparatos integradores, y asf, cinéndonos al objeto de este escrito, vamos 4

tratar el asunto que principalmente nos hemos propuesto.

(1) Elintegrémetro de Deprez puede estudiarse en la memoria de Sebert titu-
lada Notice sur l'integrometre Marcel Deprez et le planimetre Amsler. Los intes
gradores de Amsler-Laffon estdn descritos en folletos de este mismo autor y en
las instrucciones que para el empleo de aquéllos se encuentran en el comercio. Y
en cuanto al conocimiento de los integrafos, remitimos al lector que quiera inda-
gar este asunto 4 la obra Les integraphes, la curve integrale et ses applications par
Abdank-Abakanowics, Paris, 1886,

2






1.

TEORIA GEOMETRICO-MECANICA DEL PLANIMETRO.

ONSIDERANDO en toda su generalidad el planimetro de Amsler, conci-

bamosle esencialmente constituido por una varilla rigida a b (figu-
ra 6), tal que uno de sus extremos a (de movimiento definido) esté obligado 4
no salir de la curva A By el otro extremo & (de movimiento libre) ‘se halle
sujeto 4 recorrer una curva cualquiera C J; supongamos, ademads, dotada la
expresada varilla de una ruedecilla » situada en un punto cualquiera entre a
y b 6 en la prolongacion de la recta ab, de tal manera que le sirva de apoyo
y sea susceptible de girar sobre la varilla 6 sobre un eje paralelo 4 ésta, que
para la teoria es lo mismo.

Tratemos de hacer un estudio geométrico-mecédnico de-los elementos que
acabamos de mencionar, para lo cual fijémonos ante todo en el movimiento
de la ruedecilla, que resulta como consecuencia del que se ha presupuesto 4
la varilla a-5. k

De tres maneras elementales se puede mover una rueda que se apoya
sobre una superficie plana, conservando aquélla su eje de giro constante-
mente paralelo 4 ésta:

1.° Sise muevela rueda en direccion oa (fig. 7) de su mismo plano,
rodar4 aquélla girando una cantidad proporcional 4 la distancia recorrida

oa = D, y de suerte que se puede establecer:

# == nmero. de vueltas =

siendo 7 = radio de la rueda. o
2. Cuando sigue la direccion o b de su eje, la rieda no cambia de punto

de apoyo; no hay giro, y si sélo resbalamiento;

-
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Y 3.° Moviéndose en una direccion o ¢ oblicua 4 su plano, la rueda gira
y resbala 4 la vez, resultando el giro igual 4 la proyeccion o a sobre el plano

de la rueda, del camino oc recorrido por ésta; 6 sea:

, D=oc
n = namero de vueltas = ———— cos .
P

Sentado este precedente, una primera observacion que podemos hacer
relativa al funcionalismo general del planimetro es fijar la existencia de una
linea tal que al ser recorrida por el puntero 6 extremo & de la varilla, la

‘rueda no haga mds que resbalar. A esta linea la podemos llamar linea de
resbafamien-to, y es facil definirse en los diversos casos; asi, por ejemplo, si
A B es una recta, la linea de resbalamiento serd esta misma recta; si A B es
una circunferencia con su centro en o (fig. 8), la linea de resbalamiento serd
otra circunferencia R R’ concéntrica 4 la anterior, de radio 0 b determinado
por la posicion que ocupa el punto b cuando el plano de la ruedecilla pasa
por el centro o0, 6 lo que es lo mismo, por la condicion de que el tridngulo
o0 'brsea rectangulo en el punto de apoyo de la rueda. '

* Ademds de la linea de resbalamiento, que es tinica en cada caso, podemos
considerar un sistema de lineas circulares de giro G G, G’ G'..... (fig. 9) de
radio constante é igual 4 la longitud de la varilla, y cuyos centros se hallan
sobre la’'curva A B, en que se mueve el extremo a de la varilla,
 Es claro que si el otro extremo de ésta recorre una cualquiera de las lineas
circulares de giro, la rueda rodard sin resbalar, girando cantidades propor-
cionalés 4 las magnitudes recorridas por el extremo .

Con estas consideraciones y definiciones prévias-vamos 4 suponer primes
ramente el planimetro constituido de la manera mas sencilla posible, que se
obtiene cuando la linea 4 B (fig. 10} es recta y la ruedecilla esté situada en el
‘extremo g, que es 4 la vez punto de giro de la varilla, y veamos lo que sucede
cuando el puntero ¢ extremidad & recorre un elemento cualquiera de la
curva C D. '

El movimiento del planimetro al pasar de la posicion a 4 4 la a' ¢ se puede
descomponer en el movimiento de traslacion de a b 4 a "y, paralela 4la an<

témor, y el de giro sobre el punto a para pasar dea’ &' 4 a’ ¢, En este tltimo

movimiento, dada la disposicion especial que hemos atribuido al instruinens

L 4



DE AMSLER. 21

to, la rueda no hace mas que pivotear sobre su punto de apoyo, ¥ por lo que
respecta-al primero, éste implica un giro de la rueda medido por la magnitud
aa,, altura del paralelégramo elemental a 54’ a’. La superficie de este para-

lelégramo resulta, pues; designada en el instrumento y en la forma siguiente:

base ==longitud de la varilla a b, y
altura = desarrollo del arco de ruedecilla que mide el giro que ha tenido

lugar entre dos posiciones consecutivas del instrumento.

Y como, por otra parte, el drea de este paralelégramo es igual al 4rea
85,5, b’ comprendida entre las lineas circulares de giro 63, v 6'8’,, se
obtiene de aqui una explicacion clara del funcionalismo del instrumento con
s6lo concebir el espacio plano, en toda su zona utilizable para la medicion,
descompuesto en elementos diferenciales limitados lateralmente por dos arcos
de circulo infinitamente préximos, de radio constante (longitud de la varilla)
y centro situado en la linea A B (fig. 11). De esta suerte, y si en el interior
de aquella zona imaginamos una curva cuaiquiera CD EF, fijamos luego el
puntero del planimetro en uno de sus puatos, tal como C, y recorremos el
contorno C D E..... es ficil ir comprendiendo la funcion integral de! instru-
mento. Al pasar el puntero de C 4 D (punto de tangencia con el arco limi-
te D.D'), el planimetro habrd medido el drea C DD’ (', y al recorrer el
arco D E continuard sumando los elementos del drea D E'E’ D', pero éstos
con signo contrario 4 los correspondientes al arco C D, puesto que, como es
facil adveftir, la rueda ha experimentado un cambio en el sentido de su ro-
tacion en cuanto ha llegado el puntero 4 D. Es decir, finalmente, que al llegar

el puntero & C, punto de partida, el instrumento habra determinado el

drea C D EF C == longitud de la varilla > arco de la rueda correspondiente

d la diferencia de lecturas inicial ¥ final.

No creemos necesarias més aclaraciones, pues con la misma sencillez se
comprendera cémo funciona el planimetro en el caso de la fig. 12 y en cuales-
quiera otros imaginables, 4un cuando éstos fuesen casos singulares y exclu-
sivamente tedricos, tales como los que resultarian de recorrer-con el puntero

una circunferencia completa de giro 6 una curva que por tener un punto de

»
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méxima distancia 4 la linea 4 B igual 4 la longitud de la varilla, pudiera
hacerse que las posiciones inicial y final de ésta en lugar de ser idénticas
fuesen simétricas. Esto aparte de que el primero de estos casos singulares no
suele tener posibilidad material de realizacion préctica, y el segundo se evi-
taria con sélo guiar convenientemente al planimetro en cuanto llegase al
punto muerto, en que la varilla es normal 4 la linea 4 B.

Esta teoria puede extenderse sin complicacion 4 los diversos casos que re-

sultarian de considerar el planimetro en condiciones diferentes de las que

acaban de'suponerse.

+-Fijémonos en una variante de los razonamientos que preceden, originada
de imaginar la rueda situada en la prolongacion de la varilla (fig. 13). Siem-
pre podrémos suponer descompuestos los movimientos diferenciales del pla-
nimetro en traslaciones y giros; 4 las traslaciones se aplican ahora las mismas
consecuencias antes expuestas, y por lo que hace 4 los giros, éstos ocasionan
en-el caso actual rotacion de la rueda, pero inmediatamente se comprende
que la rotacion integral por este concepto es igual 4 cero cuando el puniero
recorre un contorno cerrado. Si nos fijamos en el recorrido de un arco C D,
el razonamiento anterior demuestra que la ruedecilla acusara la magnitud del
drea C DD’ C' (designada por la longitud de arco de ruedecilla que mide el
rectdngulo correspondiente construido sobre la varilla) més el giro de larueda
relativo al'arco D, D, de circunferencia de giro, supuesto recorrido por el pun-
tero. Y si sehalamos dos puntos Cy E equidistantes de la recta A B, enton-
ces, con el recorrido del trozo de curva C D E| se obtendra el drea C' CD E'E’
6suigual C_CDEE,. ’

Para acercarnos més 4 la explicacion teérica del planimetro de Amsler tal
cual ests generalmente constituido, y sin perder de vista las ideas anteriores, h
considerémos las dos varillas o a y a b (fig. 14) articuladas en a; que o sea el
centro general de giro, 6 polo del instramento, y que la ruedecilla esté fija 4
la varilla a b, precisamente en su extremo a. La linea de resbalamiento es
actualmente una circunferencia R R de centro o y rddio o s igual 4 la hipote-
nusa de un tridngulo rectingulo, cuyos catetos tienen por dimensiones las
magnitudes oa y a b. ‘

Ahora bien; consid¢rando un elemento infinitesimal b¢c de la curvaCD EF,
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cuya drea pretendemos medir, y sin extendernos en razonamientos ya ex-.
puestos, facil es deducir que el movimiento del planimetro originado de re-

correr su puntero aquel elemento lineal, implica una rotacion tal dela ruéda,

que multiplicada por la longitud de la varilla a b mide el area del paralels-

gramo abb’a', 6 lo que es igual; el drea del elemento curvilineo sbcs’

(prescindiendo de infinitamente pequefos de segundo 6rden) infinitesimal de

primer érden, y limitado por las circunferencias de giro sb y s’c, por la

linea de resbalamiento y por el elemento expresado b ¢ de la curva dada.

Siguiendo mentalmente la marcha del planimetro y el giro de la ruede-
cilla consiguiente al recorrido de la curva C D E F por el puntero en sentido
de la flecha, y por analogia entre las figuras 12y 14, se puede comprender
ahora, como dntes, la cualidad sumatoria del instrumento.

Si se recorre un trozo de curva C D cuyos extremos equidisten de la cir-
cunferencia de-resbalamiento, 6 lo que es igual, del centro o, el planimetro
determinaré por la diferencia de lecturas, inicial y final, el drea CD D' C"
limitada por dicha curva, las rectas CC’ y D D' concurrentes al centro o y
el arco de circulo C' D', ‘

Si recorremos el contorno completo de una curva exterior el centro o, el
planimetro nos d4 el drea encerrada por esta curva mediante la férmula ya

conocida:
drea = longitud a b >< arco desarrollado en la rotacion de la rueda;

de suerte que si por ejemplo es a b = o",2, y 4 cada division de la ruedecilla
corresponde una magnitud igual 4 o™™,5 en su reborde, la sola diferencia de
lecturas inicial y final proporciona el valor del drea 4 razon de 1 decime-
tro cuadrado por cada vuelta completa de la rueda (dividida en 100 partes),
1 centimetro cuadrado por cada division de la misma y o,1 de centimetro
cuadrado por cada division (de las diez en que estd dividido) del nonio.

Si se trata de medir el drea de una figura A B C D..... {fig. i5) encuyo in-
terior se establezca el centro o de giro de todo el instrumento, ya no hace fal-
ta mas explicacion para comprender que ¢l planimetro suma con signo -}-los
segmentos A B C, etc., exteriores 4 la circunferencia de resbalamiento, y con

signo — los segmentos C D E, ,.... interiores & la misma circunferencia; por
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consecuencia de lo cual, para hallar el drea completa de la figura, hay que
anadir 4 la superficie que acuse el planimetro y dada por la magnitud de arco
de ruedecilla que ha pasado por el indice 6 cero del nonio (tomada con
signo + cuando la marcha general de las graduaciones respecto 4 los indices
es en sentido creciente o, 1, 2, ....., Y con signo — cuando las graduaciones
pasan en el 6rden 0, g, 8, .....) el drea de la referida circunferencia de resbala-
miento, cuya drea viene 4 ser una constante instrumental, que llamarémos

C, pudiendo establecerse la siguiente férmula:

drea buscada = C == 4rea deducida de la diferencia de lecturas final € inicial.

Esta constante C, que, como dijimos, suele ir grabada en la varilla del pla-
nimetro, es, por lo demds, de ficil determinacion, operando sobre superficies
conocidas, tales como rectingulos esmeradamente construidos sobre el
papel y recorridos con el puntero, sirviéndose del auxilio de una regla, 6
tambien por medio de circunferencias de rddio conocido, que se hacen re-
correr con gran precision por el puntero, utilizando una tira de cartulina con
dos taladros de aguja, distantes entre si la magnitud de aquel radio, y por uno
de los cuales se hace entrar el punzon o, al paso que el otro se aprovecha
para el puntero.

Réstanos, para insistir todo lo posible en esta teoria, estudiar el planime-
tro tal como estdn constituidos los que se venden en el comercio, y como es,
en realidad, e! instrumento de Amsler; para lo cual la sola variante que tene-
mos que hacer al caso que tltimamente se ha considerado, es referente 4 la
colocacion de la ruedecilla, que en la prictica estd 4 cierta distancia del eje de
giro de ambas varillas y de ordinario adaptada 4 la prolongacion de la vari-
lla a b (fig. 16).

La linea de resbalamiento es ahora, como hace un momento, la circunfe-
rencia R R, descrita desde o, con el rddio o, que corresponde 4 la posicion
del puntero, para la cual el plano de la ruedecilla r phsa por el ceniro o; pu-
diendo tambien decirse que o s es la hipotenusa del tridngulo o7’ s, forma-
do sobre los tres puntos de apoyo del instrumento cuando aquél es rectan-

gulo en 7',

- Ahora bien; 4 un elemento b ¢ de la curva dada C D E F corresponde un
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elemento superficial curvilineo b ¢ s’ s, apoyado, como siempre, sobre la linea
de resbalamiento y limitado por dos circunferencias de giro consecutivas; y
es facil darnos cuenta de que .el recorrido por medio del puntero de dicho
elementa lineal & ¢ implica una rotacion de la rueda equivalente al area del
expresado elemento superficial, m4s un giro de la misma ruedecilla, giro cuya
integral es nula en cuanto el puntero, déspues del recorrido de toda la curva,
vuelva al punto de partida. Y para distinguir bien las dos partes del-movi-
miento diferencial de la ruedecilla correspondiente al traslado del puntero
de b 4 ¢, concibamos por el punto b un arco de circulo & 5", concéntrico con
la linea de resbalamiento y recorrido con el puntero; 6 lo que es lo mismp,
concibase un giro de todo el instrumento, como si fuese rigido, sobre el
centro o; el movimienté de rotacion que con esto habré sufrido-la ruedecilla
dé la medida del elemento superficial antes mencionado, y en cuanto al re-
corrido del arco '’ ¢ de la circunferencia de giro, es claro-que la integral de
este movimiento infinitamente pequefio puede definirse inmediatamente, dado
que sea el punto de partida y el de llegada del puntero, resultando dicha
integral -de valor nulo cuando estos dos puntos se hallen 4 igual distancia y 4
un mismo lado de la linea de resbalamiento, 6 sea, dicho de otro modo, equi-
distantes del centro 0.

Para demostrar de una manera minuciosa que con el recorrido, por el
puntero, del arco circular b 5" se obtiene el 4rea del elemento b ss'c de pri-
mer 6rden (depreciando un elemento diferencial de segundo érden), descom-
pongamos el movimiento experimentado por la varilla al pasar de ad 4 a” "
en dos: uno de traslacion, de abd 4 a’b’, y otro de giio de a’'b’ 4 a'b". El
primero produce la medicion {con signo mds) del paralelégrame baa’d’, 6
su igual el paralelégramo curvilineo bs, ', b', cuya base s, s', estd en pro-
longacion del elemento aa’; y el segundo da la medida (con Signo ménos) del
paralelégramo sa a'r", 6 su igual el paralelégramo curvilineo ss,s', r".

Esta tltima parte queda probada con fijarse en el recorrido de ss', que
produce tan sélo resbalamiento de la rueda, y que puede considerarse resul-
tante del movimiento s#" y el »'"s’; luego estos dos ocasionan rotaciones
iguales y de signos contrarios de la rueda, y, por consiguiente, el recorrido de .

b'b", que es igual al recorrido de "' s', dd un efecto igual y d¢ signo con-
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trario al correspondiente al recorrido de s 7’’, lo cual completa la demos-
tracion. ‘ ‘

Con lo dicho para el planimetro, tal como acabamos de considerarlo, se
deduce que las consecuencias generales del caso actual son las mismas expli-
cadas para el anterior, y asi que, ya se trate de medir un drea fuera de la cual
se ﬁ‘je el punzén o, ya se quiera determinar una superficie en cuyo interior
se establezca el citado centro de giro o, en ambos casos son aplicables las
respectivas férmulas dltimamente halladas, y siempre ocurre que para este
Gltimo caso la constante instrumental que hay que afadir al resultado que

d4 el instrumento es la expresion del drea encerrada por la circunferencia de

resbalamiento.
-~ Damos, con esto, por terminada la explicacion teérica del planimetro de

Amsler; mas no dejarémos de hacer presente que esta teoria que-acabamos
de exponer pudiera aplicarse desde luego al tltimo de los casos que prece-
den, sin necesidad de apelar, como se ha visto, ni 4 complicados razona-
mientos analiticos ni 4 la més breve expresion algebrdica, que desdirian unos
y otra de la manera de sér y funcionar tan sencilla del instrumento. Esta
misma sencillez es lo que hemos tratado de poner 4 la vista del lector, y su
comprension, base para el manejo consciente del planimetro, hemos procu-
rado facilitarla mediante la consideracion prévia de los casos mads sencillos,
que, unidos al que pudiéramos llamar caso préctico y definitivo, revelan el

funcionalismo teérico y general del admirable aparato que nos ocupa.




IV.

MODIFICACION DE QUE ES SUSCEPTIBLE EL PLAN{METRO
DE AMSLER,

i AMOS 4 entrar, no sin cierto recelo, lo confesamos, 4 desenvolver el ti-
tulo de esta tltima parte de nuestro pequefo trabajo, y decimos no
sin recelo, por cuanto pudiera parecer que en lo que sigue tratibamos de en-
mendar la plana al ilustre profesor de matemadticas de Schaffhause. Léjos de
nuestro dnimo tan pretenciosa intencion, haremos constar, como precedente
que nos dé libertad enla explanacion de nuestras ideas, que asi como en lo
que antecede hemos manifestado de qué manera concebiamos el nmrodo de
funcionar del aparato, en lo que sigue quisiéramos apuntar cuanto se nos ha
ocurrido respecto 4 su utilizacion practica en los diversos casos que pueden
presentarse, bajo la base de conservar inalterable lo esencial, lo tan sencillo
y precioso del instrumento, modificando solamente lo secundario 6 accesorio
en beneficio, 6 de una mayor exactitud en el resultado, 6 de una mayor fa-
cilidad en el empleo del planimetro. '

Un detalle préctico, ajéno 4 lo sustancial del instrumento, y que influye
grandemente en la indole de los resultados, le tenemos desde luego en.la
‘naturaleza del papel 6 superficie material que sirve de asiento 4 la ruedecilla
durante el recorrido del contorno por medio del puntero. Para que la rotacion
y el resbalamiento de la rueda se verifiquen extrictamente con arreglo 4 las
indicaciones de la teoria, se precisan ciertas condiciones que aseguren la re-
gularidad del rozamiento; conviene que el papel en que estd sehalada la
superficie que se trata de medir, si es que sobre €l ha de funcionar la rueda,

no sea ni demasiado liso ni excesivamente aspero, y es un hecho de expe-
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riencia que se obtiene una gran precision cuando el instrumento funciona
sobre una hoja de zinc laminado. ,

Otra circunstancia de que carecen los planimetros que de ordinario se
venden en el comercio, es la facilidad de acomodarlos 4 la medicion de dreas
muy extensas, pues como puede verse en la figura 1, que representa la forma
mds corriente del planimetro de Amsler, el instrumento asi formado sélo
puede utilizarse para figuras tales que la méxima distancia entre dos de sus
puntos sea menor que el doble de la suma longitudinal de las varillas del
planimetro, siendo necesario, para figuras mayores, subdividir el drea en
trozos; y sin embargo, ocurre pensar que desempenando una funcion tan
secundaria la varilla porta-punzon, podria ésta ser un accesorio del aparato
y constituirse el planimetro de una parte principal formada por la varilla
porta-puntero con la armadura corrediza sosten de la ruedecilla y de la arti-
culacion de las dos varillas, suprimiendo de éstas la primeramente menciona-
da y dejando en su lugar, unida 4 la expresada articulacion, una mordaza
con tornillo de presion, susceptible de recibir y sujetar el extremo de una
reglilla de madera, metal 6 marfil, bastante larga. Bastaria, ademds de esto,
tener una pieza de metal constituida esencialmente por otra mordaza girato-
ria sobre un punzon 6 pivote, y sujetando aquélla en puntos determinados
de la reglilla antes citada, se obtendria con esto més facilidad en las aplica-
ciones del planimetro, sin complicacion del mismo.

Pudiera tambien sin mucha dificultad convertirse la reglilla accesoria en
gufa fija, rectilinea, de la charnela unida 4 la varilla, acomodando el planime-
tro 4 lo representado por lineas en la fig. 10, y conseguir con esto la ven-
taja de tener muy cir¢unscrito el camino de la ruedecilla, camino que podria
cubrirse con una hoja larga y estrecha de zinc 0 otra sustancia conveniente
que asegurase ¢l movimiento regular de la rueda. Esto tendria aplicacion, -
por ejemplo, 4 la medida de numerosos perfiles de pequena dimension en un
célculo de desmontes y terraplenes; pero se conseguiria précticaménte, y de
manera més sencilla, anilogo resultado adaptando al planimetro una reglilla
muy larga; con su pivote sujeto 4 uno de los extremos de la mesa 6 tablero
en que se 6pera, y de suerte que la charnela del planimetro y el movimiento

genera] de éste tuviese Ja amplitud de una pequena oscilacion. Disponiendo
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bajo el camino posible de la ruedecilla, la plancha de zinc, larga y estrecha,
sujeta hacia una 6 sus dos extremidades 4 1a mesa 6 tablero, y en forma tal
que bajo esta plancha pudiera deslizarse el margen 6 la parte necesaria- del
papel 6 plano del dibujo objeto de la utilizacion del planimetro, se alcanzaria
el manejo de éste con facilidad y muy buénos resultados, improvisando en
casos extremos la reglilla de madera.

Cuando fuese conveniente disponer el polo 6 centro general de: giro de
todo el instrumento en el interior del 4rea que trata de medirse, se tomaria
4 voluntad una parte til, mas 6 ménos grande, de la reglilla, quedando el
resto de ella saliente mas alld del punzon ¢ pivote. Para estos casos es bueno
que la reglilla tenga senalados algunos trazos, a los cuales se puede-ajustar la
posicion del punzon, y por ser tan fécil la determinacion de las constantes
instrumentales correspondientes 4 cada una de estas divisiones combinadas
con las diversas que se hallan grabadas en la varilla, un sencillo estudio
préctico del instrumento bastaria para poder escribir 6 grabar dichas cons-
tantes en la reglilla, 6 mejor atn, formar con ellas una tabla aparte, aneja al
planimetro. ‘ )

Una observacion en que tenemos que insistir, principalmente cuando se
trata de medir dreas muy extensas, es-la de observar la marcha del cero cor-
réspondiente al disco 6 contador y anotar las veces que dicho cero pasa.por
el indice, yaen unb, ya en otro sentido, pues de no hacerlo asi podria come-
terse un error grosero consistente en una diferencia de 10 unidades de las que
sefiala el planimetro, que afectaria al resultado final por cada vuelta coms=
pleta del contador que se hubiese omitido. Todo esto en caso de no querer
ampliar un poco el mecanismo adicionandole otro pequeno disco 6 disposi-
cion cualquiera que sehale las vueltas completas del primero en un corto nds
mero de éstas, y en atencion 4 las dreas, relativamente muy extensas,.’suscep-
tibles de ser medi.das' con el instrumento, toda vez que puede adaptarse 4 ¢l
una varilla de longitud ilimitada, ,

Como se ve por lo antecedente, no afecta en nada sustancial lo qué.pro:
pbnemos respecto 4 la modificacion del planimetro de Amsler, y sin embargo
opinamos que esta variacion de detalles proporciona un notable aumento de

precision en muches casos y de facilidad para acomodarlo, ya sea 4 figuras
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muy reducidas, 6 ya 4 las de gran extension, sin que el instrumento pierda
la preciosa cualidad de su sencillez, circunstancia de que carecen otros simi-
lares al de Amsler.

Entre éstos, el de Wetli y Starke, por ejerriplo, puede considerarse como
una variante del que hemos estudiado, mas con la particularidad paradégica
de que siendo el funcionalismo teérico de aquél més sencillo, resulten mu-
cho mis complicados su mecanismo y detalles. Y es, 4 no dudarlo, que en el
primero aparece la realizacion material de una idea preconcebida: la de que
el movimiento de giro de la ruedecilla sea proporcional 4 la ordenada y se-
fialada por el puntero y al camino recorrido por éste en sentido de las x (en
un sistema de coordenadas rectangulares) (1) para que el planimetro sume
los elementos superficiales de la forma 3 dx, cuestion ésta, como otras mu-
chas anélogas, que pueden realizarse apelando 4 los multiples recursos de la
cinemdtica, y que se ven resueltas con méas 6 ménos complicacion, de ordi-
nario en grado bastante alto, en la mayor parte de los instrumentos integra-
dores; al paso que en el planimetro de Amsler resalta un destello de intui-
cion, materializado en un aparato de forma y uso tan en extremo sencillos,
que le hacen dificilmente reemplazable cuando de la medicion de dreas planas

se trata,
Damo: término al breve cometido que nos hemos propuesto referente 4

un asunto conocido de nuestros compafieros, por cuanto se halla incluida de
muchos afios acé en el plan de estudios de nuestra carrera la descripcion y
teoria del planimetro de Amsler, instrumento que por lo ficil de su manejo,

io reducido. de sus dimensiones, lo médico de su precio y lo multiple de los

(1) Esto se ha obtenido mediante apoyar la ruedecilla sobre un disco horizontal
dotado de dos movimientos: uno de traslacion en sentido del eje (Y) de la ruede-
cilla, y que se verifica solidariamente al del puntero, y otro de giro proporcional
al movimiento del puntero cuando éste tiene lugar en direccion del eje (X) per-
pendicular al anterior. Si el puntero se fija en un punto cualquicra del eje ideal
de las x, la ruedecilla descansa en el centro del disco; si el puntero se mueve en
sentido del eje de las y, la ruedecilla resbala segun un rédio del disco, por efecto
del movimiento de traslacion de éste; y por dltimo, si el puntero recorre una pa-
‘talela al'eje de las x, el disco gira proporcionalmente 4 la distancia recorrida por
el puntero y trasmite el movimiento de giro d la ruedecilla, en proporci.on, con-
signientemente, de la distancia 4 que ésta se encuentra del centro del disco, con
1o cual se realiza el funcionalismo tedrico que hemos indicado,
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usos 4 que se destina, debiera figurar en los catilogos de enseres de las co-
mandancias de ingenieros, y en todas las oficinas de nuestro cuerpo dedica-
das 4 la formacion y estudio de proyectos y demas cuestiones tan complejas
del servicio profesional que nos estd encomendado.

Guadalajara, 10 de Febrero de 1888.

FIN.
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