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ESTUDIO

SOBRE

LAS APLICACIONES DEL 0BUS DE POSICION DE 15 CENTIMETROS
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PRELIMINARES

E dia en dia se pone mds de rolieve la necesidad de la aplicacion de
o&\/ los obuses de tiro rdpido llamados de campafia, material del que
disponen todos los ejéreitos de organizacién moderna, arma nueva nacida
de las nuevas ideas y sistemas de fortificacion provisional.

Un ejéreito que ocupa una posicién y le precisa conservarla aumenta
el valor pasivo del obstdculo acreciéndole constantemente, y aquél, en un
principio constituido por simple linea de trincheras, acaba por compo-
nerse de obras inexpugnables al actual cafiéon de campafia, que exigen
para su ataque regular proyectiles de mds peso y que alcancen los blancos
con grandes dngulos de caida, tanto mas favorables 4 su efecto cuanto
més so aproximen 4 la incidencia normal.

Esta nueva necesidad de la guerra contempordnea se suple con la
aplicacion de obuses de suficiente movilidad para acompafiar al cafién de
tiro rdpido; pero al tratar de aquéllos hay que deslindar en primer tér-
mino dos cuestiones distintas en absoluto, y que erréneamente pueden
considerarse agrupadas dentro del mismo asunto.

Nos referimos al obts ligero y pesado.

El primero es material apto, 6 debe serlo, para evolucionar con el
cafidn de campaifla y capaz de completar sus efectos.

El obtis pesado pertenecce 4 esa moderna artilleria de posicién, tér-
mino medio entre la ligera, transportada 4 caballo, y la tradicional de




6 - OBUS DI POSICION

slitio, caracteristica de la guerra moderna, en que 4 veces se decide
el combate con ¢l éxito de pequeilos sitios parciales, artilleria, en fin,
que si tiene movilidad saficiente, es impropia, sin embargo, no sélo para
preceder, sino para acompailar al cafion de 7,6 centlmetros.

Il obis ligero tienc calibres de 10, 10,5, 11 v 12 centimetros, ¥
pesa 1800 kildgramos.

Iil obtis pesado es siempre de 1D, v pesa d veces 4 toneladas.

Il primero dispara shrapnel de 15 kildgramos, por regla general, y
granadas de 18.

El segundo se caracteriza on este punto por lanzar granadas-minas
do 40 kilogramos, con 11 v 12 de 4cido plerico como carga interior. Son
piezas distintas, por consiguiente, en calibre, peso y proyectil; deben ser
distintos sas cometidos, su aplicacién; dos cuestiones, al fin, en esencia
diferentes.

Ademds, hasta indicar los anteriores datos para encontrarnos ligados
4 otra cuestion Importante.

Una bateria de obuses de 1d centimetros ocupa en orden de marcha
cerea de un kilémetro; exige nwmerosisimo ganado, y por ser de gran
peso el arrastre total, consuime mds, aumentdndose de un modo consi-
derable, cerea de 600 metros, la columna de subsistencias necesaria.

Todo esto pone de manifiesto la imperiosa necesidad de estudiar nue-
vas orvientaciones en cuanto 4 traccién de campaila se rvefiere, augurin-
dose mayor porvenir & la que emplea medios mecdnicos.

Por wltimo, si estas prezas pueden Hevarse al campo de hatalla con
relativa facilidad y después lanzar proyectiles de 40 kilégramos, se com-
prende que desde el punto de vista ingeniero no es posible la indiferencia
ante un asunto cuyo estudio debe ir & compds del que se haga del obtls,
por ser tan rovolucionarios sus efectos y resullar anticuados hoy log
mdétodos usuales de la desenfilada del balin inferior del cono de disper-
s16n del shrapnel arrojado por el caiidn de 7,0 centimetros.

Iil objeto del presente estudio es tratar del obis de posicién particu-
larmente; pero como es complementario del cafién y del obuis ligero de
campaila, v en cuanto & sus cometidos esonciales va ligado intimamente
al Wltimo, no podemos menos de referirnos 4 veces & las dos piezas dis-

tintas y comprendidas en el nombre comun de obuses de campafia.
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Sujetdndose 4 lo indicado ligeramente en las anteriores lineas dividi-
remos el trabajo en las siguientes cuestfiones:

1. DBreves antecedentes histéricos.

II. ET obus.
1. La tracciin.

VI. Caleulos balisticos.

V. Influencia del obiis pesado en la fortificacidn de campaiia.

VI. Discusion acerca de la utilidad, eficacia y empleo de los obuses,

Conclusiones finales.
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Breves antecedentes histéricos.

El tema del trabajo que nos ocupa, es de actualidad en la guerra
contempordnea.

Interesa por igual 4 ingenieros y artilleros, pues si éstos deben co-
nocer la constitucién de las obras para disponer los medios de atacarlas,
aquéllos deben poseer la esencia y fundamento de los progresos, cambios
y tendencias de la artilleria, de los que se deriva directamente el valor
de la fortificacion.

El obts de campafia ha sido consecuencia de un concepto de fuerza
Hlevado al atrincheramiento provisional. Su necesidad ha nacido de la que
existe siempre en sostener el perfecto equilibrio entre los medios activos
del atacante y los pasivos v meditados del defensor,

Varios hechos de armas lo demuestran y entre ellos se destaca Plewna.

Los turcos en 1877 y en esta plaza, emplezan 4 marcar el verdadero
caracter y esencial de la guerra actual.

Una simple linea de trincheras al principio, una serie de reductos
y obras escalonadas después, y la constante y metddica reforma de ellas
hasta convertirlas en inexpugnables, son los medios de que se valieron
los sitiados para defenderse de los rusos.

Estos se lanzaron 4 varios asaltos.

El primero, cuando la posicién estaba débilmente defendida, fracasd
por superioridad numérica de los turcos; el segundo, fracasé también, y
en éste tomaron parte 30.000 rusos contra 21.000 turcos; el origen es muy
discutido todavia; la falta de direccidn, lo erréneo de ésta al lanzar tropa
tras tropa sin previa preparacion de artilleria, 6 el mal empleo de ésta,
son tres causas que pudieron preparar la derrota.

Hay otra, sin embargo, y 4 la que se da excepcional importancia.

Se refiere 4 la ausencia de piezas de fuego curvo, que hubiesen aleja-
do de las obras 4 los defensores resguardados en los abrigos. Y se acen-

tiia mds esta opinidn, si se tiene en cuenta que la tltima tentativa de
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asalto fracasé del mismo modo y eso que contaron los rusos con 20 ca-
flones de sitio que bombardearon intitilmente 4 los turcos.

Puesto 4 discusidn el asunto se ha entablado una verdadera polémica
cientifico-militar, de la que, en el final de esta Memoria, extractaremos
las mas importantes opiniones, y ahora adelantamos algunas; 1a cuestion
se plantes en los términos siguientes, derivados de las ensefianzas de la
guerra turco-rusa:

«ILog cafiones rusos de campaiia no podian por su trayectoria rasante, ni
destruir los atrincheramientos ni dafiar 4 las tropas resguardadas en ellos.

»Log agaltantes marchaban asi, contra un enemigo moral y material-
mente intacto.

»El tiro rasante mejor rectificado es indtil contra la més modesta cu-
bierta de madera y ticrra. Ils preciso pensar en el tiro curvo. El obis 6
el mortero deben proporcionar resultados que jamds pueden alcanzar las
actuales piezas do campafia, tanto mds, cuanto la instruccién y la exten-
sién de las tropas de Ingenieros, permiten aplicar procedimientos efica-
cisimos de fortificaciones semi-permanentes (1).»

Y al lado de esa opinién ponemos esta otra contradictoria:

<Kl obtis de campafia no debe nuneca su origen 4 la experiencia de la
guerra; unicamente ha nacido por reflexiones mds 6 menos discretas
sobre los medios de combatir en el futuro.

»Se ha interpretado mal el fracaso de los rusos en Plewna, pues la
falta no fué del material y si del supremo mando y de la mala téctica
de la artilleria asaltante (2).»

Sin adelantar juicios, sefialamos el punto de partida de las discusio-
nes y hacemos presente, que poco tiempo después de lo ocurrido en Ru-
sia, los cafiones de campaiia de todas las naciones buscaron el medio do
atacar 4 los defensores de las obras de fortificacién y acudieron, ¢ bien 4
eurvar la trayectoria del candén con menos carga, 6 bien al empleo de fuer-
tes explosivos que en la explosidn de la granada abren mucho el cono y
lanzan cascos verticalmente.

El primer procedimiento (3) estd en descrédito hace tiempo, por suin-

(1) Capitdin Wangeman, refiriéndose 4 opiniones rusas. Berlin, 1904.
(2) Teniente general Georg von Alten. Berlin, 1903.
(8) Procedimiento aleman Leydheker y del coronel italiano Morandotti.
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eficacia, por su pequefio dngulo de caida, 4 pesar de reducir la carga 4 un
medio. Iis pretender practicar el tivo indirecto ¢ curvo, con una pieza
que carece de condiciones para ello.

En cuanto 4 los proyectiles-minas con espoletas de tiempos, tampoco
parece resuelven muy bien el problema contra tropas resguardadas, por
falta de precision. Langlois, sin embargo, admite, que si serdn eficaces
contra tropas al descubierto, completdndose la artilleria de campafia con
piezas de fuego curvo empleadas contra los atrincheramientos.

Del famoso bombardeo en el que una bateria rusa durante 24 horas
no logrd més que dejar fuera de combate un hombre, segiin afirma Todle-
ben, surgieron varios proyectos de material, después de rechazar las an-
teriores soluciones.

Rusia fug la primera en esta nueva orientacion con su mortero de 15,2
centimetros que aplicd 4 siete regimientos, especiales para ellos, de cua-
tro baterias de 4 seis piezas cada una, 6 sea un total de 168 morteros, cuyo
transporte 4 la Mandchuria se efectud on el mes de Agosto de 1904; faltan-
do todavia datos suficientes para fallar en pré ¢ en contra del obis respecto
al mortero, en esta clase de tiro de campafia, aunque se espera conocer el
mal éxito de los morteros rusos dado su pequeiio aleance y mucho peso.

Francia en 1894 introdujo en su artilleria el empleo del cafién
corto de 12 centimetros.

Inglaterra efectud en 189D la agregacién de baterias de obuses de 12,5
en la arvtilleria de Cuerpo.

Alemania se retrasé hasta 1898 y Austria hasta 1899, pero después
han estudiado el asunto con interds creciente.

Italia marcha igual que Hspaiia en esta cuestion.

Log éxitos han venido 4 sancionar el empleo del obis de campafia en
la guerra moderna, éxitos que reconoce la prensa militar extranjera pro-
fesional, y adjudican al tiro curve de campaiia papel indispensable en
absoluto. Se refieren 4 las operaciones de Peitang en la expedicion de los
aliados en China y al paso del rio Yalii por el ejéreito japonés, realizada
en Ja actual campaiia, y aunque el ultimo es un hecho de armas no con-
firmado en su desarrollo oficialmente, sin embargo, se ha discutido
mucho por ilustres militares ¥ la insistencia de éstos merecen crédito 4

favor de estas piezas.
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Valioso triunfo del obus de campaita fué el obtenido en un episodio
de la expedicion europea en China.

El 20 de Septiembre de 1900 el capitdn prusiano Kremkow, jefe de
bateria en el batallén de obuses pesados del Asia Oriental, logré, después
de grandes trabajos, situar delante del fuerte I de Peitang una bateria de
obuses correspondientes & los mds ligeros.

Los fuegos de los chinos tenian en apurado estado 4 las avanzadas de
los aliados, hasta el punto de contar cien bajas en nn corto espacio de
lucha.

De madrugada rompid el ataque la bateria sembrando el terror entre
los chinos, 4 pesar de estar seguros en sus posiciones; uno de ellos, testigo
presencial y prisionero después, dijo que «las granadas las envia el Cielo,
destruyen log abrigos, y los cascos vuelan por todas partes»,

Previo un combate de tres horas, los chinos abandonaron por fin la
posicién y al posesionarse los aliados, se encontraron con material Krupp
modelo 1898 bien organizado y un sin {in de defensas accesorias que ha-
cian peligrosa la primera posesidn.

Hechos recientes de la guerra ruso-japonesa, dan mds importancia &
los obuses de campaifia.

Sosteniase en el mes de Abril de 1905 encarnizado combate sobre el
paso del rio Yali, disputdndolo tenazmente ambos ejéreitos, en puntos
proximos & la desembocadura. La posicion rusa se extendia desde el mar
hasta el rio Ai-ho.

Tropas encargadas de sostener el paso eranla 2.* y 12.* divisiones de
lIa Guardia del 1. Cuerpo japonés, afectas 4 la vanguardia. La 12.* divi-
sién, vaded el rio en sitio que no ofrecia peligro, acometiendo el flanco
de los rusos.

La 2.* divisién tuvo que sostener el ataque de frente para no correr
el peligro de ser envueltas ambas y no sélo sostuvo el ataque sino que
obtuvo una gloricsa ¢ importantisima victoria para el porvenir de la
guerra, gracias 4 pesados y destructores proyectiles de atrincheramien-
tos y fuertes, gracias 4 partir aquéllos de sitios cubiertos y desconocidos,
imposibles de batir con fuegos directos de cafidn.

El paso del Yalu se debe 4 cinco baterias de cuatro obuses cada una
modelo Krupp, de 12,7 centimetros, adquiridas antes de la campaiia por el
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Japén. Situadas 4 cubierto, fuera de lag vistas, no sufrieron durante su
accidn las molestias del fuego enemigo. Batieron obras de posicién em-
pleando tiro indirecto contra blancos visibles y 4 pesar de ser considera-
do lo Wiltimo como error, produjo inmejorables resultados. Desalojadas las
posiciones de artilleria rusa por el obuds japonés (cuya existencia descono-
cian los rusos) y 4 distancia la infanteria por el efecto del cafidn, en la
maiiana del 30 de Abril estuvieron terminados los 400 metros de puen-

te, verificindose el paso en la noche del 1 de Mayo.



Il.

El obdus.

Pieza.— Proyectil.— Datos.— Armdn.

Al hacer el estudio de los obuses pesados en la guerra moderna, con-
viene presentar algunos detalles de su funcionamiento.

Todas las casas constructoras fabrican obuses de campaifia, la Krupp,
Saint-Chamond, Erhardt y Schneider-Canet, de distintos calibres; obe-
dientes 4 las ensefianzas de poligono, atienden al material de tiro rapido
con gran interés y se adelantan 4 las necesidades de la guerra.

En la Exposicidn de 1900 la casa Schneider presentd cuatro modelos
de obuses, correspondientes 4 los calibres 10,5, 12 y 15 centimetros, més
otro del ultimo didmetro sobre afuste-truk.

Esta misma casa ha servido para desarrollar un plan interior defen-
sivo del coronel I)leyﬁBocage, que expondremos mds adelante, y en el cual
concurre un obus de campaiia pesado de 15 centimetros, y 4 él hemos de
referirnos por tratarse de la tltima palabra sobre el particular.

Il obtis de 15 centimetros Schneider-Canet, Md. 1904, es de tiro ré-
pido, lanza proyectiles de 40 kildgramos 4 un alcance préoximo 4 8 kilo-
metros. !

Conservando las tradiciones francesas, el cierre es de tornillo partido,
con percutor armado automaticamente durante la apertura del cierre.

El montaje es de campaiia, de retroceso independiente, 6 sea de cu-
refla inmdvil, 4 cuya rigidez contribuye el arado de contera, solidario del
terreno durante el disparo.

La pieza, mientras tira, puede dejarse en el terreno natural 6 apo-
yarse cada rueda en durmientes que desempefien el papel de zapatas,
contando, claro estd, con cierta dureza del suelo para el primer caso y
prefiriéndose el segundo, que no representa peso considerable; dado el
de la bateria, podia transportarse una explanada, pero no es precisa.
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Canén.

Consta de un tubo interior continuo, reforzado en sus dos partes, an-
terior y posterior, con dos manguitos de tiro y de culata, respectiva-
mente. El ultimo leva forjadas con é1 las guias-correderas del afuste,

cuyo objeto es servir de base de apoyo y retroceso (fig. 1).

|
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Fig. 1.

Longitud 14 calibres: 210 centimetros.

(#, manguito de culata.

B, manguito de tiro. »

r, plancha forjada con el primer manguito y de la que se hacen soli-
darios los émbolos del freno y recuperador.

Al tratar detalladamente del freno indicaremos la accién combinada
del obus y del soporte-cuna, que no es otra cosa que los cilindros, cuyos
émbolos son solidarios de la plancha » del obts, enlazados entre st, y ter-
minande la unién por las lengiietas en que apoyan las guias v, de longi-
tud igual al retroceso maximo.

El metal de fabricacién es acero-niquel, templado; con Nz < 0,04
obtiene el acero: K = 80 kos. X mm.%, D = 45 y o =20 X 100,

Cierre.

Los cierres gque coloca en sus piezas esta fabrica son de tornillo par-
tido, adoptando dos modelos diferentes para el de tiro rapide, que, repo-
sando en el mismo principio, varian solo en detalles. '

Puestos muy en boga desde hace quince afios, se verifica la operacién
en tres tiempos 6 en dos.
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1.° MoOVIMIENTO DE ROTACION DEL TORNILLO.—En el modelo del cafién
de 7,5 se verifica esa rotacién por el intermedio de una cremallera. En
los cafiones de mds calibre se emplea un simple engranaje cénico, y 4
esta clase pertenece el que nos ocupa.
2.° TRASLACION HASTA QUE EL TORNILLO SALGA DEL INTERIOR DEL
Anmma.—En los modelos de 7,5 centimetros, siguiendo el impulso de la
palanca, el destornillado se verifica dentro del anillo portacierre & la par
que se verifica la rotacion, uniéndose este movimiento al primero, de
modo que en realidad el tiempo separado no existe. En el cierre de los
obuses, la traslacion continta, como en los antiguos, y se verifica mediante
un codo de la palanca de maniobra, actuando sobre una ranura del bloque
portacierre.
3.° DESPLAZAMIENTO LATERAL.—Iiste giro 4 uno de los costados del
anima subsiste en todos los modelos, es siempre igual v conocen nuestros
lectores el modo como se realiza.
Existe una pieza esencial al aparato de clerre: ¢l cerrojo, que lo in-
moviliza dentro de su bloque, sirve de seguro y actiia como gatillo.
Il cierre del obis de 15 centimetros Schneider-Canet consta de dos
sectores roscados de 90" v ofrece la novedad respecto & los presentados

en otras piezas que os de cerrojo horizontal (fig. 2).

7
T —
RARiGEr T\ e oY
L e 6
Pig. 2.

El cerrojo resbala dentro del bloque portacierre. Es una pieza cilin-
drica que lleva en un extremo vaciado el muelle M. La parte central estd
también vaciada, pero exteriormente; presenta dos secciones: I-2 que
corresponde 4 la retencion del percutor P, y la 2-3 4 su paso, como agen-
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te del digparo. La accion del muelle M es alejar & la izquierda el cerrojo y
mantener cerrado el camino al percutor. Mds & la izquierda, se encuentra
la corredera 4, con un tope ¢’ en un extremo, y un plano inclinado en el
otro. Esta pieza 4 resbala & lo largo del plano de culata, y ensu centro
se encuentra un hueco en el cual se coloca el codo 7'que entra dentro del
manguito de culata; por la accidn del muelle L, se aplica el codo contra
la pleza 4 y ésta contra el plano inclinado K|, fin del cerrojo.

La varilla V, fija en la cureiia, sirve pava dar fuego. Tiene dos topes gy
v ¢ contra los cuales ha de chocar sucesivamente el tope €',
~ Empujando la varilla V, tropieza con el tope ¢’ y entonces la corre-
dera H resbala longitudinalmente y vence la presion del muelle M, es-
capindose el percutor L, por haberse trasladado el cerrojo (! hasta dejar
delante de I’ el hueco J-4. Ta corredera actia con el cerrojo & modo de
gatillo. Con el retroceso, el tope e’ choea con el ¢* de la misma varilla y
vuelve la corredera A & su posicién primitiva.

Hecho el disparo, al primer tiempo de la palanca de maniobra, una
muesca helizoidal lleva el percutor hacia atrds ¥ entonces, por el muelle
M, corre el cerrojo, manteniéndose montado el percutor durante los mo-
vimientos posteriores.

Tn el giro de 90° del cierre I, se presenta una muesca delante del
tetdn I3 del corrojo y al continvar abriéndose el aparato, el extremo &
resbala & lo largo del plano inclinado ¢y entonces engrana el tetén del
cerrojo y la muesca del cierre, inmovilizdndose el tornillo y el bloque
portacierre. Il desplazamiento es hacia la derecha de la pieza.

Al cerrar se verifica el movimiento inverso. El plano & vesbala 4 lo
largo del ¢y obliga 4 desprenderse al tetéon f3, pero cuando ya estd
todo el tornillo dentro del dnima, y entonces £ puede dar el cuarto de
giro necesario para que se presente el oido de la pieza delante del per-
cutor P,

T corredera A afirma el cierre & modo de pestillo durante el disparo.
Si la explosion no se verifica, 7 puede montarse & mano mediante un
mango exterior y volver 4 disparar. Si se quiere abrir después de un dis-
paro fallado, hay que valerse del codo, empujandolo hacia la izquierda,
con lo cual la corredera deja de apretar el cierre, y de ese modo se suple
la accidn del retroceso de la pieza. Lia parte rayada I corresponde al

2
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tornillo partido; 4 su izquierda se observan los dos cuerpos del obis

(manguito y tubo); la parte que rodea al cerrojo C, adonde se une el

muelle M y es atravesada por el percutor £, es el bloque que sostiene el

cierre; la seccion horizontal (fig. 2), corresponde 4 la altura del cerrojo.
Freno hidraulico y recuperador hidro-neumatice.

Ya se dijo que el obuis descansa en una cuna, constituida por todos los

aparatos destinados 4 limitar el retroceso y vuelta 4 bateria, O sea el fre-

no y recuperador reunidos en bloque y situados en éste los mufiones que

determinan el giro vertical de la pieza (fig. 3).
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Fig. 3.— ESQUEMA DEL FRENO Y RECUPERADOR.

La plancha r es el obiis; & ella se sujeta la barra del freno s; ésta es
hueca y en su interior va la s' de émbolo opuesto.

Tios orificios # permiten el paso del liquido de un cuerpo 4 otro y el
", de la parte anterior 4 la posterior del segundo cuerpo, siendo cerra-
do por una vilvula que se abre hacia .

El eilindyo p es el primero del recuperador de aire; le corresponde
el papel hidraulico asi como al ¢ el neumético. Lleva el p una barra de
¢mbolo sencillo ¥ en su extremo estd la comunicacién con el ¢ por inter-
‘medio del conducto u u’. El cilindro ¢ contiene aire comprimido & 40
kilégramos por centimetro cuadrado. .

Expuestos los anteriores precedentes, estudiemos lo que ocurre en
el retroceso de la pieza.

El caiion lleva tras de si la plancha r y con ella lag barras s y & El
liguido del freno pasa & través de los orificios ¢ & ocupar el segundo es-
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pacio y la izquierda del cilindro. Venciendo la presion de la valvula que
cierra el espacio &', pasa también alguna cantidad 4 la parte derecha del
pistén s'. El émbolo % empuja al liquido, mezcla de glicerina y agua, al
depdsito ¢ de aire, el cual, en virtud e su inicial presion, reacciona y
empieza & desarrollar el movimiento inverso.

Asi como la resistencia del liquido 4 pasar por los orificios ¢ moderd
el retroceso, ese mismo liquido aprisionado vegula la vuelta 4 hateria,
y toda vez que la vilyula s’ no permite el paso de aqudél, tiene que veri-
ficarse 4 través de pequeilisimos orificios practicados en el émbolo. La
entrada u’ estd colocada en tal forma que permanezca cubierta de yli(luido
con el miaximo dngulo de tiro; X es la vdlvula que permite cargar el
cilindro 4 la presién citada. T.as uniones de las barras con la plancha »

son eldsticas y moderan la vuelta 4 bateria.

Cureiia.

Consta de dos gualderas unidas por teleras y riostras. A la de cabeza
se une el aparato de enganche para el transporte de la bateria, termi-
nando las gualderas con la solera de contera. Tiene argollén para la mar-
cha ordinaria o, asas para movimientos laterales F, palanca de punteria
en direccion 7, y una reja amovible P, que se levanta durante la marcha.

Lia curefia corresponde & las tipo Armstrong (fig. 4.

F, es uno de los hierros en U que forman las gualderas, cosidos al final
por una plancha acodada, 4 la que se adiciona la reja y mediante el pa-
sador H se inmoviliza. O es un rodillo que facilita el poder vodar la cu-
refla cuando la remelque un cable que veremos luego. I es la manivela
del freno de camino, de zapatas; M los asientos de los sirvientes, v @ la
del mecanismo de punteria, que no deseribimos por no salirnos fuera de
la indole de nuestro trabajo (1.

El peso de la curefia de este modelo es de 2 toneladas. Se ha de tener
presente que se trata de verdadero obiis pesado, casi material de sitio.
Los otros ohuses pesan menos. La cureila del ligero Schneider-Canet
de 10,5 pesa 540 kilogramos. La de el de 12 centimetros, 645 kilégramos,
y la de el de 15, Md. 1900, 1050.

(1) Las figuras del obus y la posterior del camién estdn tomadas de una no-
table Memoria, de Mrs. Ferrlis y Curey, inserta en la Revue d'Artillerie, 1901,
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Preoyectiles,

Asi como el caitdn digpara execlusivamente contra tropas, el obts de
campafia dispara contra aquéllas y contra toda clase de obras semiper-
manentes.

Para hatir tropas se vale del shrapnel ¢ de la granada con carga in-
terior de fuerte explosivo y poco peso.

El shrapnel alemdn del obis de 10,5 centimetros lleva espoleta de
doble efecto vy produce un cono de explosion de 20° & 2000 metros,
mientras el del caiidn es de 15 & esa distancia, aparte de an pequetiisimo
angulo de caida, que no Hega 4 swmar con el semiingulo 18° pudiendo
alcanzar esta suma 38 ¢ mds grados en el obis ligero. Los artillevos fran-
ceses emplean siempre la espoleta de tiempos pava esta clase de tivo.

Sin embargo, ¢l shrapuel del oliis ex de mucho menor efecto que el
del eafién de campatia por pequeiez de zona batida, mds estrecha que la
alcanzada por aquél y, ademds, con menor velocidad remanente. Pudiera
creerse que ya que el obis de 10,5 centimetros dispara shrapnel y tiene
andloga movilidad que ol cafidn de 7,5 centimetros, debia adoptarse como
pleza tnica de campana. Iis wn absurdo suponerlo, pues nunca el obily
tiene la rapidez, precision, eficacia y movilidad, cnalidades necesarias
para batir tropas al descubierto, y que en tan alto grado posec el cafién
de tiro ripido de los modelos modernos,

Entre las granadas de violentas cargas interiores para batir tropas,
estd Ja francesa de melinita. La dispersidn es de 20° y muy elicaz en su
parte inferior. Contra atrincheramientos se necesita que la explosion sea
en la cresta, y como esto es dificil de conseguir, resulta mas hien un tiro
tedrico.

Il tiro de desmonte se consigne con verdaderas granadas-torpedos 6
minas que disparan todos los obuses, variando su carga interior con el ca-
libre y peso. Los obuses ingleses llevan en s proyectil-mina 2,22 kild-
gramos de Iyddita y atraviesan muros de 18 de espesor, desportillando
un lienzo de cerca de 8 motros cuadrados.

Otra cuestion distinta es el reparto que debe hacerse de las granadas
dentro de la bateria. Se dijo que habia dos clases distintas de piezas

comprendidas dentro de la denominacién tinica de obuses de campaiia.
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El mayor Nicolls admite para el obus ligero mitad de shrapnel, mi-
tad de granadas-minag; para el de posicién el 100 por 100 de las 1iltimas.

Otros afitman mds en absoluto, que el shrapnel pertenece al cafién y
la granada-mina al obds, cualquiera que sea su calibre.

El obts austriaco de 10,4 centimetros tiene como reglamentaria la
granada de ruptura y espoleta de doble efecto, por satisfacerse asi, segin
la Comisiéon de Tiro, las condiciones que requiere ol ataque. El shrapnel
se considera en esta artilleria como excepeional.

En la dotacion total de municiones de tres baterias de seis obuses de
10,5 centimetros en Alemania entran:

1368 Shrapnel.

Total, 4032. Por pieza, 224.
2664 Granadas.

La relacién es superior & 1,9, es decir, que dobla el ntimero de grana-
das al shrapnel. Tratdndose de obuses de 15 centimetros, la proporcién
es mucho mayor, vy se admite que debe ser inica la primera.

Los franceses dan preponderancia mayor al shrapnel; emplean tam-
bién la granada de fundicién endurecida. Xl bote de metralla es recha-
zado siempre en el municionamiento del obis de campafia y de posicion.

Todos los shrapnels que disparan los obuses son de carga posterior;
por regla general, de acero duro y ojiva roscada, también de acero.

Los balines son de plomo endurecido; pesan 20 gramos 4 lo sumo, y
nunca menos de 16, v entran de 350 4 400 en cada proyectil.

El obus ligero de 10,5 centimetros Schneider-Canet, Md. 1900, dis-
para un shrapnel organizado en la forma siguiente:

Peso total. . .. ... ...... 16.000 gramos.
Carga interior.. . . .. 180 aor. a

Espoleta. . . ... ... 800 » 7.380 »
Balines (400 4 16 gr.) 6.400 » (

Peso de la envuelta. . . . . ... 8.620 gramos (1),

El proyectil explosivo de igual calibre ¢ igual pieza se organiza del
siguiente modo:

(1) Segun se afirma, de los 16 kilégramos sélo son utiles los 6,4 que componen
los balines.
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Peso completo. . . . ... .. ... . 16000 gramos.
Espoleta . . . . . .. .. 800 gr. )

. o 3.000 -
Carga explosiva. . . . . 2200 »

Envuelta. . . .. ... ........ 13000 gramos.

Los obuses pesados disparan proyectiles que pueden encervar 11 y 12
kilégramos de explosivo violento, siendo 40 el peso total de ellos.

Respecto 4 cargas interioves, podemos presumir su peso; en lineas ge-
nerales puede gefialarse que:

El proyectil del cafién de 7,5 cm. logra

alcanzar una carga interior explosiva de 850 gramos.
El del obus de 10,5 centimetros. . . .. .. 3.000  »
» de 12 » c e 2000 »
» de 15 » ce e 120000 »

En las figuras 5 y 6 indicamos las dimensiones de los proyectiles del

T
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obtis de 1D centimetros Schneider, Md. 1500, que son los mayores de los de

esta clase de piezas, de organizacion semejante & Jas anteriores. Se indican

las dimensiones para que se puedan calcular las de vepuestos de bateria.

Datos comparativos de algunas piezas.

A continuacion se expresan los datos balisticox de algwnos obuses. Se
anaden, ademads, los mismos antecedentes de un cafion de campaiia, para
completar la comparacion.

La casa Krupp es In que ha tanteado miéds respecto al calibre; log 13,0
v 1D centimetros son, desde luego, piezas pesadas, que pueden agruparse
solag, con los dos modelos Schneider y Ehrhadt de 15 centimetros, den-

tro de la artilleria de 'posi(ti(m.

Daros comparativos de alyunos obuses de campaiia,

PESOS e g

[ —————— .2 ,g

5 | = &

= ag o E

MODELO 3 . ] 2 | 28 g

5 Cierre. F 2 2B | SR =

= 5 ¥z 23| §

S & a 187 |5 =

o, kg. ke gr. tmXT m.
Austrinco, Md. 1899, . . . . .1 104 Tornillo| 396{ 15 | 810} 312 {6000
Krapp.. .« ... oL P10 1 Cufia. | 290{ 12 1 290} 300 {6150
Tdem . . . . .. ... .. ... 10,50 Idem. | 340[ 14 | 340; 300 {6260
Idem . . . . o oo oL 11 | Idem. | 890[ 16 | 390 300 {6320
Jelem . . o . o oo oo 12 | Idem. | B0OO| 21 | 500] 800 [6480)
Tdem . . . . . o oo L } 13,5 Idem. | 715|830 | 710|300 {6700
Tdem . .« .« ..o L. 115 | Idem. | 950] 41 950| 300 (6870
Schnetder-Canct, Md. 1800, l 10 5 Tornillo| 380116 | 470] 300 [6500
Tdemid. . ..o P12 | Tdem. | 495] 21 | 50O} 300 |66H0)
Tdemidd. o oo o0 0000 oL Hn 1 Idem. | 730140 | 825 250 15500
Tdem Md. 1904 .0 0. ... l 15 1 Tdem. {13357 40 11625] 350 7600

T T s o0 ( 10,50 Cuafia. | 390[ 15 [ 3201300 ( »

Iohrhavdt, Md. 1604, . .. .. {15 |Borizontal.| 900 42 | 800300 | »

|
(fafidn de campafia Schneider-
Canet, Md. 1900.. ... .. 7.5/ Tornillo| 445 G,5| 644|500 77(,)()[
Armon.

Respecto del transporte del obtis (fig. V) parecen presidir iguales
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tendencias que en el del cafién de campaia. Avantrén y pleza de unlado;
avantrén y carro de otro, intercambiables los primeros.

Iis de palastro de espesor reducido. Se constituye en igual forma que
los empleados actualmente para cafiones de campaiia, conocidos de nues-
tros lectores, y de ellos no difiere mds que en el ntiimero de disparos que
transporta; los proyectiles se aislan unos de otros por medio de un al-
mohadillado de caucho, indicado claramente en la figura; también se
observa que la forma tronco-piramidal permite colocar inferiormente lag
granadas-minas debajo de los shrapnel mas cortos en longitud.

Iin todos los carros destinados 4 transporte de municiones, el peso del
avantrén depende de varios factores. Como no se puede pasar de un cier-
to nimero de pares de tiro, que llevan un peso fijo, v de é1 hay que des-
contar el de la pieza y su curefia, y el de los sirvientes, s6lo puede apli-
carse al avantrén el resto, del cual hay que restar el peso propio para
venir 4 obtener por ultimo el que pueden tener lag municiones.

La potencia del cafidn aumenta con el calibre; pero también aumenta
su peso y el de la curefla, dismninuye en razén inversa el del avantrén y
tiene que reducirse mucho el mimero de disparos de éste. Las indicadas
dificultades se pueden armonizar en el cafion de 7,5 por su poco peso;
pero se convierten en insuperables al tratar del obus, y obligan 4 organi-
zar defectuosamente los avantrenes ¢ armones, como lo demuestra el si-

gutente cuadro:

ArmoxnEes para obuses Schuneider-Canet, modelo 1900.

Avantrén Nimero Avantrén
Calibre. Caifion. Curefia. vacio, de disparos. cargado, TOTAL
Xm. kg. ky. ky. ky. ke
10,6 380 540 420 21 [2] 80 1720
12 495 645 435 18 885 2025
15 750 1050 350 6 [3] | 600 2400
Avantrén del candn de 7,5 centimetros Schneider.
b ! 865 | 61D } us | s | TR0 | 170

Basta comparar {1}, [2] v [3] para comprender cudn defectuoso es el

avantrén de municiones de los obuses pesados.
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En el del obus ligero se llevan 21 digparos, y el peso total del carruaje
es de 1720 kilogramos, proximo 4 los 1750 del cafién. Esto puede admi-
tirse; pero en el obtis de 15 centimetros el peso total es de 2400 kilogra-
mos, llevando sblo seis proyectiles.

Esta diferencia nace de querer transportar con igual facilidad el obtis
de 15 centimetros, que arroja granadas de 40 kildgramos, que el cafién
de 7,5 que lanza proyectiles de 6. Tratdndose del obis de 15 centime-
tros, Md. 1904, ese método de transporte seria imposible, pues solo la
pieza pesa 133D kilégramos.

Expuestos estos detalles, verdn claramente nuestros lectores que para
transportar en el primer escalon de combate estas piezas de posicidn,
tendrd que valerse la artilleria moderna de ofros sistemas que los prepon-
derantes para las piezas actuales de campaiia, Al tratar de la traccién in-
sistiremos en este punto conereto.

Esta cuestién del municionamiento presenta dificultades cada vez
mayores; pero no es sélo ésto el escollo de una guerra; es el parque
total de campaiia, que aiin se encuentra en los albores y en estudio en
casi todas las naciones.




Il

La traeceidn.

Traccidn mecanica y de sangre.—Transporte de municiones —Clasificacidén,—Condi«
ciones que se imponen 4 un camidn tractor para uscs militares.—Ideas del coro-
nel Du Becage.—~Tractor Brillié.—Pruebas y resultades.

Ligadas {intimamente se encuentran en el dia lag cuestiones del em-
pleo de los obuses en campaiia y de su transporte al campo de operaciones.

Todos los ejércitos d la europea, dedican 4 la traccién mecinica pre-
ferente estudio, ¥ no es s6lo por su utilidad ya demostrada, sino también
por el cambio que ejercerd en la constitucidn del material que ha de trans-
portarse.

Una divisiéon en campafia estd compuesta de heterogéneos elementos,
en cnanto 4 su avituallamiento, que se agrupan en dos categorias: tren
de combate y convoy propiamente dicho.

Para su transporte se emplean dos medios: la traccion animal, que es
la exclusiva del primero (1) por sus dos condiciones caracteristicas, flexi-
bilidad y ligereza; y la traccion mecdnica aplicable al convoy (2), al par-
que en si, por requerir su transporte fuerza considerable de arrastre y
convenir que disminuya lo posible la profundidad del grueso de la
columna.

A la vez dentro del tren de combate existen diferencias, pues con sélo
iniciar el cometido de la artilleria de campaiia se echa de ver la necesi-
dad actual de piezas de distintos pesos.

Entre ellas estd el obis de campafia, que no es pieza de tiro directo,

sino de fuego curvo y de aleance, y annque se coloca lejos de la vanguar-

(1) Parques de municiones de infanteria.

Columnas de artillerfa y de sus municiones.

Parques 4 lomo, y de compaiifa de zapadores.

1d. volantes de sanidad.

Material telegrifico de todas clases, y especialmente el de montafia.
(2) Trenes de sitio, de puentes, de ferrocarriles y de globos.

Columnas pesadas de municiones.

Parques de vestuario, equipo é intendencia.
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dia, sin embargo la acompaiia en el ataque. No posee la extremada movi-
lidad del caiion de 7,0 centimetros; pero si bien estd excluido del primer
escalon de fuego, no debe contdrsele formando parte del tren de sitio.

Y dentro del obuis de campaiia estan las dos especies diferentes. Uno
el ligero, el de 10,5 centimetros, con el que se pretende acudir 4 la pri-
mera linea, y otro el de 15, verdadera pieza de posicién, mds apta para
figurar entre las unidades de sitio que entre lag de campaiia.

Como unidades pesadas, las baterias de obuses de 15 requieren para
su transporte caminos bien organizados. Los de 10,5 podrén figurar tal ves
al lado del caiién de 7,5 de campafia, pero no debe huscarse seguir esos
derroteros con el obus de 15.

Tratdndose de traccidn sobre caminos cuya constitucién se aproxima
4 la ordinaria, claro es que se puede aplicar bien la traccidén mecdnica; y
no s6lo debe aplicarse al obus, sino también & los carruajes destinados &
su municionamiento.

Los mayores defectos que se ponen 4 estas piezas se derivan de pre-
tender darlas igual forma de arrastre que & lags mds ligeras. Efecto de
ello, vimos en un cuadro anterior que el obis de 15 centimetros Schnei-
der-Canet Hevaba seis proyectiles, y para tan excaso muunicionamiento,
un armon.

Es parccer general, que debe llevarse el obus pesado 4 campafia; pero
como tal, y no pretendiendo que marche como artilleria & caballo.

Transportar artilleria de sitio mecdnicamente y formar un carro 6 un
camion que transporte, mecdnicamente tamhién, varios disparos, es pro-
blema militar de los mds interesantes.

Ll gervicio automovil puede agruparse del modo siguiente:

I. Transporte del personal. (Carruajes antoméviles.)
II. Conduccién de cargas. ((Jnrn‘lon(:&.)

ITL.  Arrastre de carros y de piezas de artillevia. (Tractores.)

IV. TUnidén de los I y III. {Camiones-Tractores.)

El porvenir indudablemente es del 1iltimo, porlos complejos servicios
que estd destinado & prestar. Tienen ademds otra aplicacion, la de remol-
cadores, cuando las pendientes son considerables: calzadas las ruedas,
actia el motor sobre un torno, que transporta la carga mds ficilmente,

aliviado del peso propio del camion,
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Examinemos una nueva orientacién relativa al armamento mévil de
plazas funertes, que ha sefialado recientemente el coronel de ingenieros
del ejército portugués M. Carlos Roma Dun Bocage, coincidiendo con
las opiniones del coronel alemén von Bernhardi; orientaciéon en la cual
el arrastre mecdnico se lleva 4 la traccién de piezas pesadas de cam-
pafia, y de su examen puede desprenderse que los principios téenicos que
han presidido en su estudio pueden generalizarse 4 la guerra de campaila
en determinados casos.

Dice el citado ingeniero militar:

«La transformacion sufrida por la artilleria en estos cincuenta 1ilti-
mos aflos y el perfeccionamiento paralelo de las armas portdtiles han de-
terminado en el arte de la fortificaciéon un cambio, cuyos efectos son més
sensibles por llegar los contingentes 4 desconocidas proporciones.

»El ingeniero tiene hoy que aumentar la resistencia de la fortificacion
permanente y defender el dilatado frente de combate.

»Entre unos y otros elementos fortificados, hay que establecer comu-
nicaciones rdpidas, fdciles y sequras, bien sea para movimientos de tro-
pas, ya para transporte del material.

»istag comunicaciones son un nuevo elemento defensivo-ofensivo, el
mas esencial de todos. Iin terreno favorable, bien elegido y estudiado, un
sistema completo de comunicaciones y armamento apropiado, puede dis-
minuir la resistencia intrinseca del obstdculo sin perder ventajas el de-
fensor sobre el atacante.

»Es, 4 nuestro juicio, la movilidad del armamento, la garantia mas se-
gura de su conservacion y eficacia, y wnico medio de obtener preponderan-
cia numérica sobre wun punto determinado sin que sea preciso disponer de
enorme cantidad de artilleria, dificil de adquirir, aprovisionar é instruir».

Sélo con lo expuesto basta para indicar cudn grande debe ser la im-
portancia de los actuales transportes en campaiia, pues la movilidad ci-
tada no puede conseguirse més que 4 expensas de un material ligero de
ferrocarril de via estrecha, 6 por medio de locomdviles que permitan
conducir la artilleria 4 sus posiciones y cambiarla de continuo.

Al aceptar las ideas del ilustre coronel Du Bocage se ha de tener en
cuenta que representan innovaciones de importancia.

Desde lnego el material de plaza se modifica en cuanto al montaje, pre-
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sentdndose con evidente claridad el porvenir que espera al afuste-truc.
También se ha de modificar el montaje de la artilleria de campafia. Las
variaciones de uno y otro soun hoy objetivos preferentes de varias casas
constructoras. La misma Schneider-Canet tiene un obis de 15 centime-
tros sobre afuste-truc.

Convenientemente elegidas las posiciones preponderantes de la de-
fensa de una plaza, se las debe unir por comunicaciones que permitan
que acuda la artilleria en defensa de los objetivos sucesivos del ataque.

Esas comunicaciones podran establecerse de dos maneras: 6 bien por
lineas de hierro 6 por simples carreteras.

Los trabajos de la explanacién son andlogos para una i otra empresa.
El fervocarril exige balasto, como la carretera exige firme,

Tiene en su contra el primero exigir material de via y ser menos fle-
xible, pues no admite pendientes mis que muy pequeilas, ni curvas de
mucho radio; es mds de campaiia el firme que el balasto.

Todas estas consideraciones, sugeridas como resultado de las ideas del
coronel Du Bocage, nos Hevan 4 pensar en el porvenir de las tropas téc-
nicas de ferrocarriles. Atraviesan por una transformacion, derivada del
arrastre mecanico actual.

Subsistirdn siempre tropas instrnidas que durante una campaiia con-
duzecan y mantengan el servicio ferroviario dentro del teatro de opera-
ciones.

Para el transporte del convoy podrd substituirse el ferrocarril por
cuantos medios dé la traccidn mecdnica en el porvenir, aplicada sobre
explanacién préviamente afirmada.

El tiempo resolverd; y desde luego atirmese que el ejército que mar-
che hoy méds adelantado estard transformindose mas.

Siguiendo las ideas expuestas por el coronel Du Bocage, resume en
la forma siguiente sus conclusiones tdctico-estratégicas:

«Si transportar rdpidamente la artilleria por medio de lineas férreas
es un relativo progreso en el arte de la fortificacién, donde no existan
fortificaciones, ¢ el terreno presente grandes obstdculos 4 la rdpida
construccién del ferrocarril, serd preferible poder transportar en cami-
nos ordinarios y por medios mecanicos las complejas unidades de artille-
ria pesada de campafa.
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»En pocas palabras se puede plantear el problema:

»Crear una bateria automavil de obuses de 15 centimetros, de 14 ca-
libres, que disparen proyectiles de 40 kildgramos 4 la velocidad inicial
de 3b0 metros, y hacerla vecorrer varios cientos de kilometros en in-
vierno y contra todas las inclemencias del tiempo.

»Es necesario que el camino sea lo que se llama una buena carretera.
Este es un punto esencial en el cual conviene insistir. La citada Datervia
pesa 26 toneladas al completo, ¥ este peso no se transporta facilmente vy
con relativa velocidad sobre un camino medianamente entretenido, ni aun
empleando la traceién de sangre.»

Antes de pasar adelante, conviene fijar las ideas sobre estos carrua-
jes automoviles; y para ello no tenemos mds que seguir el programa de
un concurso militar inglés propuesto por el War Office. Inglaterra hizo
muchas pruebas en el Africa Austral; pero como la industria perfecciona
cada vez mds el automovil en todas sus manifestaciones, el Estado, culi-
dadoso mds que otros de sus intereses militares, abre concursos para en-

sayos del material, v 4 uno de éstos, realizado en 1903, nos referimos.

r

Condiciones impuestas a4 un tractor-camién para usos militares.

L. Soportar un peso total de 13 toneladas, con agua, combustible y
todas las herramientas necesarias para su uso en carretera, siendo indepen-~
diente de toda maquina exterior en cuanto 4 recepeion de fuerza motriz.

II. Remolcar 20 toneladas en 64,4 kilometros (40 millas) de carve-
tera con pendientes ordinariasy velocidad media de b kilémetros, apro-
vechando exclusivamente el agna y combustible que pueda llevar el
camion, sin obtener aumentos por aprovisionarse en otros carruajes, ni
aun por log remoleados por el mismo camidn.

IIl.  Remolear 12 toneladas sobre carretera en buen estado con una
velocidad de 12,875 kilémetros por hora; el minwmum de esta experiencia
ha de ser una hora sin interrupcidn. - _

IV. Remolcar 12 touneladas en rampas de 1/, que son 167 milimetros
por metro. En eslas dos experiencias (III y IV) se supone el camion-
tractor en plena carga. ‘

V. Construceién que permita al tractor atravesar por toda clase de
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carreteras y de terrenos blandos sin averias ni choques en las partes pro-
ximas al suelo, y poder efectuar un paso con una altura de agua de 0™,60.

VI. Marchar en los dos sentidos, poseer frenos en todas las rnedas y
montar los ejes todos sobre resortes.

VIL. Poder ser conducido por un sblo maquinista y exigir 4 lo mds
dos para practicar todas las maniobras.

VIIL. El sitio del maquinista estard perfectamente definido, resgnar-
dado de la intemperie, y desde él debe maniobrarse las palancas de ve-
locidad, embrague, cl volante, los frenos, encendido v engrasadores.

IX. El camidn-tractor debe estar provisto de un torno y de un cable
de acero de 57 milimetros de didmetro ¥ 70 metros de longitud, con po-
leas de direccidon que permitan aplicarlo tanto en uno como en otro sen-
tido, respecto & la marcha y al camidn.

X. A las ruedas motrices se les exige un didmetro de 17,90 y 45 cen-
timetros de anchura de las llantas; ruedas anchas sin cdmaras ni en-
vueltas.

Entre la parte mds baja del tractor-camién y el suelo debe quedar
libre 457 milimetros.

XI. Para dimensiones generales de estos carruajes se fija:

. et e O 7/ O
Alturas, ; De} cuerpo Punmpa]. « oo 2,74 metros.
| Chimenecas ¢ techos. R N E1S T

Anchuramixima. ... . ... ........ 22¢ »
Longitudid.. . .. ... ... ........ 6 »

XII. No sereglamenta la naturaleza del motor y se prohibe el blindaje
del camidn como initel. )

XIII. Deemplearse motores de vapor deben practicarse determinadas
pruebas respecto & calderas, y & la alimentacién, que debe ser doble. Las
chimeneas deben organizarse para que en ningin caso expulsen chispas.

XI1IV. Empleindose motores de gas, aparte de carecer, dentro de lo
posible, de ruidos y trepidaciones, no sélo en marcha, sino también da-
rante el tiempo en que se efectiien maniobras, se exige que funcionen con

cualquier mezcla detonante.

XV. Durante la marcha deben poder revisarse casi todos los engra-
najes y embragues.
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Hechas publicas estas condiclones que acabamos de resumir, se exi-
gi6 4 los concursantes que acompafiasen & la peticidn, planos completos
vy perfectamente acotados de todo el mecanismo, ya fuese por separado &
en conjunto, con una detallada Memoria y el precio del carruaje.

Tanto los planos como las Memorias se consideran confidenciales, hasta
después del concurso, y si el Estado compra un camién-tractor la casa
constructora estd obligada 4 guardar el secreto, recibiendo en cambio los
derechos de la patente.

El poseer los camiones-tractores ruedas de gran didmetro y superficie
de rodadura, no obedece mas que 4 la necesidad de darles estabilidad con-
tra los baches y pequeflas ondulaciones del terreno.

El programa anterior retrata la tendencia inglesa en cuanto se refiere
4 automoéviles militares de arrastre. Disponer de carruajes que remolquen
grandes pesos ¢ pequeiias velocidades, procurando eludir las dificultades
del camino con amplias ruedas y chassis de pequefia superficie relativa
4 la carga.

El coronel Du Bocage ha seguido la iniciada tendencia de aplicar un
camién-automovil & la traccion. M. Scotte inicié hace tiempo los prime-
ros pasos de la cueslidon con un tractor de vapor. Mres. Turgan-Foy,
efectuaron en 1901 el transporte de Paris 4 Niza en un camién de vapor
remolcando cuatro carruajes.

La naturaleza del motor es discutida.

El ilustre coronel del cuerpo Sr. Marva clasificé la naturaleza de los
motores con arreglo 4 las condiciones que se exigian al carruaje (1).

El motor eléctrico, sencillo, silencioso, indicado para el interior de
las poblaciones, por su poco radio de accidn, es indtil militarmente por su
gran peso.

Los de petroleo y derivados, excesivamente complicados, tinicos para
satisfacer la necesidad de las grandes velocidades, ideal del amatewr.

Y el de vapor, motor muy pesado, pero en cambio util 4 la industria
por su fuerza, seguridad y robustez.

Indicé el coronel Marva los inconvenientes que el vapor presenta en
los automoviles militares. Exigen pesado combustible, repuestos de agua,

(1) Ateneo de Madrid. Ciencias aplicadas & la guerra.—Afio 1901,
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renovada con frecuencia, y producen humo y chispas, el primero denuncia
la presencia del tractor por su visualidad y las chispas encierran peligros.

Las equivalencias son aproximadamente:

1 caballo-hora gasta 15 kilégramos de vapor.

15 kilégramos de vapor exigen para producirse 3 kilogramos de cok.
Un camidén-tractor de 40 caballos exigird por consiguiente:

600 kilégramos de agua (mds de '/, metro ctibico).
120 id. de cok.

De gasolina puede calcularse:
De 0,50 4 0,50 litros por caballo-hora,

0 sea un total de 60 litros como maximum.

Lo que ya indico el citado jefe ha sido comprobado y experimentado
en repetidas ocasiones, y como consecuencia existen camiones muy per-
feccionados de gasolina que lleva en si ventajas de ligereza, pequefio
aprovisionamiento y ausencia de humo y de chispas 4 cambio de la sen-
cillez y seguridad.

Dice un autor francés, defensor del antomdvil de vapor, que es en si
rastico y conocidisimo. Confiesa, sin embargo, que tanto uno como otro
exigen un chauffeur habil y con ello rebate su argumento en contra del
motor de petréleo.

Iniciada la corriente en favor del camidn de petréleo, al proyectar el
coronel Du Bocage su bateria, eligié un tipo de camién-tractor con mo-
tor de gasolina. Examinando algunos modelos se acogié 4 los de la casa
Eugenio Brillié.

Este constructor, de Nancy, habia fabricado en los talleres de la casa
un camién para transporte del mineral de unas minas de los Pirineos, el
cual di buenos resultados en unas pruebas, recorriendo, sin interrupcio-
nes de importancia y cargado con 5 toneladas, los trayectos de Nancy 4
Beauvais y de éste 4 Paris. ‘

El primitivo proyecto fué de un camién-tractor de 12 caballos y
de 4 toneladas para arrastrar cuatro piezas, formando un peso total
de 8960 kildgramos, sin incluir 2 toneladas que debia llevar el tractor

.
.
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de carga, v se aprovechd para las pruebas el modelo de la casa construido

para transporte de mineral.
En vista de los buenos resultados, v conforme el Gobierno portuguds
con las ideas del Coronel Du Bocage, se estudiaron las siguientes baterias

automéviles, de las que la tiltima ha sido construida y ensayada.

Baterias que componen la defensa mévil de una plaza fuerte.

Bateria de cuatro cafiones de 10,5 centimetros.

» de tres  cafiones de 12 »
» de cuatro obuses de 12 »
» de cuatro obuses de 15 »

adoptindose para todas el tractor Brillié.

Tractor Brillié.

Tafigura 8indica la forma en que se hace la distribucion en el camion-
tractor.

Fig. 8.

En su parte anterior se sitia el pescante con todos los aparatos,
viniendo & corresponderse casi verticalmente el motor colocado debajo;
detrds se encuentra la plataforma destinada 4 la carga.

El conjunto descansa en dos grandes largueros en -1, de 23,5 centi~
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metros de alma, més otros dos perpendiculares de igual seccion, asegu-
rando el conjunto un atirantado, de acero, como toda la armazén.

Dos viguetas T, sujetas en la parte anterior, sostienen el cajon del
motor, y la tapa sirve de suelo al maquinista.

El motor 1 transmite el movimiento al eje & por el intermedio del
cono de embrague, maniobrado por el pedal correspondiente.

Este drbol 2 se prolonga hasta entrar dentro del cajon del mecanismo
de velocidad 3 y transmite su movimiento al drbol 4 (el del diferencial),
v 6ste & su vez al 3, que es el eje motor del carruaje.

El puente 9 sostiene los cojinetes del eje diferencial y el cajdn del
mecanismo.

Como el cajon es solidario del puente 9 y éste del chassis, resulta
que puente y cajon tienden 4 indeformabilizar el conjunto.

La parte mds interesante del camion es el torno para el remolqite.

Este se encuentra debajo del astento; tiene su eje de givo en la direc-
cidn del carruaje v 4 la altura del 11, Iin la derecha de la figura estd la
rueda dentada 6-6, que mueve el tambor por el intermedio de un pifion,
movido por un eje que estd colocado encuna del 2. Debajo del asiento se
ve el hueco en V, en el que se arrolla el cable. Iin la vertical se encuen-
tra la linea de puntos que indica el cable y que sale por el pivote 7, que
describiremos luego.

El 15 es el depodsito de gasoling; el 14, el de agua; y el 15, el de arena.

Tndicada cudl es la distribucion, examinemos, de sus diversas partes,
aquéllas que ofrezcan novedad ¢ sean mds esenciales.

Moror (fig. 9)—1Iis de cuatro tiempos. Tiene log cuatro cilindros de
que consta acufiados 180° dos 4 dos en el cigiiefial. Los 1 y 4 marchan
juntos, £ v J, invertidos con relacion 4 los anteriores.

Cada motor L comprende dos valvulas: la A de admisién y la E de
escape. (' es el drbol de levas 4 media velocidad del eje motor, y & su vez
las levas estdn opuestas en el didmetro mismo, ya que su misién es abrir
las vilvulas una vez por cada dos vueltas del drhol principal. Actuando
la leva mayor sobre el rodillo de la barra K, vence la accion del resorte
y se levanta toda la varilla y con ella el platillo superior, poniéndose en
comunicacién la parte de arriba del cilindro con el conducto de escape.

La leva andloga para la admisidn actia sobre otra varilla, ésta,
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Fig. 9.—MoToR.

mediante un codo, sobre la 4, descendiendo su platillo y se permite la
entrada de la mezcla que proviene del carburador.

I es la envuelta comiin 4 lag bielas de dos cilindros consecutivos
acodados 180°; el acoplamiento en cajas es de I y I y en otra caja el TIT
y IV. Aquéllas tienen inferiormente tabiques H, que aislan los codos
4 su vez dentro de cada cual; el engrase se distribuye al exterior y
penetra por pequefios orificios, quedando asi todos los codos motores
igualmente engrasados, 4 pesar de las desnivelaciones de la marcha.
Estos tabiques se quitan al separar el carter, de cuya tapa ¢¢ son so-
lidarios.

La leva C' corresponde 4 la puesta en marcha, y estd montada en el
mismo drbol €, movido en el sentido de su longitud. El objeto de esa
leva es disminuir el periodo de compresién cuando el movimiento del
drbol principal se hace 4 mano, para la puesta en marcha, ahorrando

trabajo al maquinista para practicar la maniobra, por encontrarse gran
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esfuerzo en la compresién de la mezcla. Ya en marcha el motor, se corre
el drbol horizontalmente hasta que coincida en su verdadera posicién.

0 es la envuelta para la refrigeracién y el tubo que comunica con la
salida de gases.

Prvore peL rorvo (fig. 10).— El pivote es un tronco de cono recto A,

Fig. 10.—PIVOTE DEL TORNO.

con la base menor en la parte mds proxima al suelo. Lateralmente tiene
dos soportes B que terminan en un eje, sobre el cual se monta el rodi-
llo E. A mitad de su altura pasa el eje O, sobre el cual va la polea €
con su garganta correspondiente.

El pivote estd hueco, y 4 través de él pasa el cable D, que cae tan-
gencialmente 4 la polea para salir entre la garganta de C y el rodillo E.
Se apoya el cono en la armadura del camidén, y mediante el giro de 360°,
en la plataforma H, el cable puede situarse y ejercer la traccion en uno
U otro seutido de la marcha, 4 uno y otro lado del carruaje.

La longitud del cable son 180 metros.

La geccion cireular tiene 16 milimetros de didmetro.

CAJON DEL MECANISMO DE vELOoIDAD (fig. 11).-—Consta de tres ejes
principales: Motor, cambios y torno. La rueda a, es siempre fija y mon-

tada sobre el drbol motor; la b, va sobre el eje de los cambios que actua
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Marcha direcls Inversion de fa morcha Maniobra del torno

Fig. 11.— ESQUEMAS DEL CAJON DE MECANISMO DE VELOCIDAD.

va directamente sohre el drbol del diferencial por medio de un engra-
naje coénico que va en la envuelta; puede tener tres posiciones, que
corresponden 4 tres objetos distintos.

En 7 & la marcha directa y primera velocidad.

Fn 2 se interpone la rueda ¢, por medio de otra varilla analoga 4 la d,
cuyo circulo exterior es tangente & la b, Mediante esa interposicidn, la
rueda b gira en sentido inverso y corresponde 4 la marcha hacia atrés,
Notese que en los mecanismos ordinarios es preciso introdueir un pifiéon
para la inversion de la marcha, y aqui el constructor se vale de la rueda
del drbol del tormo para conseguir aquel efecto, v que ademds, el meca-~
nismo del cambio empieza & desenvolverse desde el arbol motor.

Mediante el cerrojo d, la rueda b rebasa por completo laaylac, vy
entonces, embragando las dos prolongaciones, se mmneve el drbol del
torno 4.

No estdn representadas en la figura, que es un esquema, mds que las
ruedas ¢ y b de primera velocidad; existen otros tres pares, correspon-
dientes 4 las otras tres velocidades.

CrateNan (fig. 12).—Cuando se trata de un motor de cuatro cilindros,
es indispensable reglarlo ¢ equilibrarlo, pues aunque tedricamente el tra-
bajo total es suma de los cuatro trabajos, y debe ser indeperidiente, sea
cual sea, de la marcha de los cilindros, en la prdctica no es asi, porque si
un cilindro tiene sus periodos motores unidos & los de otro, las vibracio-

nes se suman y pueden perjudicar al ajuste del mecanismo total y 4 la
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Fig. 12.— CIGUBNAL,

resistencia del arbol, 4 expensas de aumentar inicamente el ruido, tan
molesto en los carruajes de petréleo.

Siendo cuatro cilindros, cuatro los periodos y de ellos uno sélo motor,
conviene, para el equilibrio del carruaje, que cada 180° de revolucién
del drbol suceda una explosién, y para el trabajo 4 que somete aquél,
constituirlo con cuatro codos, dos & dos en oposicidn.

Dispuestos de esta manera los tiempos de los cuatro cilindros, se dis-

tribuyen en la forma siguiente:

Grados
de revolucién ;
en el I 1I 1T v
arbol motor.
180 T ¢ E A
360 Vo T 4 C
180 A ) C T
360 C A T E

‘T, Explosiéon. E, Escape. 4, Admision., €, Compresion.

EmBraGUE.-— Es del tipo de cono invertido (fig. 13); V es el volante
solidario del drbol motor. G es el cono invertido de embrague, de del-
gado palastro que ya en si actiia de resorte tendiendo 4 abrirse y apretar
4 la roldana de cuero a, & cuya accién favorece, por otra parte, el re-
sorte R, que tiene un extremo en el volante y otro en el manguito en
que termina el cono G.

Apretando el platillo b' corre todo el manguito, el resorte R se com-

prime y el motor se encuentra entonces desembragado. En la posicién
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natural el resorte mantiene el embrague que puede regularse por las
tuercas 11’

Otros OraaN0s.—Il carburador encendido y columna de enfriamien-
to son andlogos 4 log usuales en automoviles.

El carburador es una bomba, cuya velocidad estd ligada con la del
regulador; el tubo de salida atraviesa el colector del escape y con ello
el combustible se calienta antes de su ingreso en el cilindro, disposicién
ventajosa. La aspiracion de aire es constante en este sistema y se regula

el trabajo por aumento 6 disminucién de gasolina; pero puede substi-
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tuirse por los modelos de carburadores en los que la regulacién se hace
sobre Ia mezela 4 su llegada al cilindro.

Il encendido se hace sléctricamente. Todos los lectores conocen este
mecanismo. Un acumulador sirve para mantener un civcuito primario
de un transformador, cuyo circuito secundario tiene el voltaje suficiente
para hacer saltar la chispa en un momento dado entre dos puntas que
entran en el cilindro, provocando la explosion, regulindose el momento
de ésta con arreglo al trabajo gque deba desarrollar el motor.

Como se trata de un carruaje de poca velocidad la corriente de agua
de enfriamiento del cilindro necesita un ventilador que actia cuando sale
del radiador.

Las ruedas son de palastro; las directrices tienen 07,90 de didmetro
y las motrices 1™,05. Su anchura es, respectivamente, 200 milimetros y
320 milimetros. Se discute mucho actualmente la constitucién de las
ruedas. Las de camara de aire no pueden utilizarse por el peso que tie-
nen que soportar; en cambio con las ordinarias padece el mecanismo,
dado el aumento de choques con el suelo.

Los frenos que posee el tractor-camién son de igual disposicion que
los ordinarios en automodviles; uno que actta en el arbol diferencial ac-
cionado por el pedal izquierdo y enclavado con el desombrague, ¥y otro
de zapatas, que ejercen su accidn sobre las ruedas motrices y que se ma-
niobran por medio de una palanca colocada 4 la derecha del conductor.

En las pendientes se pisa siempre el pedal izquierdo, el del desem-
brague, y se gradia el descenso con el freno del 4rbol diferencial; el ul-
timo freno sélo debe maniobrarse cuando se quiera efectuar la detencidn
completa.

Marcua.— El tractor Brillié pesa en marcha 12 toneladas, repartidas
en la forma siguiente:

Chassis. . . . .. v v v v v oo 5.200 kildgramos.
Cajas . . . . . .o v oo 1BOO »
Utiles y aprovisionamiento. .. 300 »
64 municiones 4 40 kg, . . . 2060}

’ ° ‘ 5.000 »

Armamento y personal. . . . 2.440)

TorAt. . . . v v oo 12000 kilégramos.
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Las velocidades que obtiene, calculadas, se indican & continuacion:

CAMION SOLO, EN CARGA

e e
Ng;x?](:"ro Vel?_c_id&d Relacion
velocidad. | Kms. por hora. entre si.
1 1,860 i
2 4,185 2,25
3 7,254 3,90
4 11,160 6

CAMION-TRACTOR EN CARGA

VELOCIDAD
en kilometros por hora.
CARGA PERFIL -
Camino Gamino
seco y duro. h%ﬁ?‘%%_y
Carga. b ton. Horizontal. 5,040 | 2,830
Remolca . 14 » Pendiente, 3 por 100. | 2,232 | 1,650
P="7"ton. -5+ 14 =26 ton. » D » 1,650 | 1,410
» 749 » Torno. | Torno.

Consumo de gasolina, supuesta la carga completa.

Litros por kilémetro.

Niimero de litros del aprovi-

sionamiento.

2

180

g Radio de aceién 90 km. (1)

Las experiencias portuguesas las han resumido Mres. Curey y Ie-

rrus, en la forma siguiente:

«Sobre una carretera plana y entretenida, una bateria automoévil

puede sacar de 6 kilémetros de velocidad & 7 por término medio».

«Cuando las pendientes son del b por 100 la velocidad ha disminuido

4 3 kilometros» (2).

(1) Puede suponerse mucho mayor desde el momento en que lleve gasolina de
repuesto, 1o que se consigue con mucha facilidad y sin peligro.

(2) Este aumento de velocidad, velativo & la que se deduce de las férmulas, no
puede provenir mas que del buen estado del firme en que se hizo la experiencia.
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«Sirve para carreteras en mal estado, himedas y llenas de barro,
pero en este caso, asi como en el de pendientes del 8 al 12 por 100 es
preciso recurrir al cable, subiendo el camion-tractor preliminarmente y
acufidandolo».

En pendientes del 7 por 100 puede remolcar las 14 toneladas que
componen el tren con una velocidad préxima 4 3 kilometros por hora,

Si 4 estas consideraciones unimos el que el camion-tractor en esas
iltimas condiciones puede remolcarse asi mismo, dando un anclaje fijo al
cable en su extremo superior, comprenderemos que la traccién meca-
nica de los ohuses de 15 centimetros debe ser preferida.

Para haterias automdéviles en la defensa de plazas no debe caber duda
alguna en su aplicacion.

Para baterias de un vegimiento de artilleria pesada, es asunto digno
de algtn estudio, v 4 ello debe encaminarse la experiencia.

Tias velocidades que para las diferentes marchas del camidn-tractor
Tlugenio Brillié hemos especificado, las hemos deducido de la siguiente
formula de Mallant, relativa & la potencia necesaria de un motor para

efectuar el arrastre del carrnaje & que se aplica:

PV
e + ¢ .
B o (k£ 3 )

en la cual,

I = caballos efectivos, 0 sean 0,75 de los indicados.

P = peso que se trata de remolcar expresado en toneladas.

V = velocidad en metros por segundo.

b = pendiente mdxima, centimetro por metro.

k = coeficiente variable que depende del estado de la carretera:
oscila entre los valores 7 6 13, adoptdndose el primero para
caminos bien conservados.

Tratdndose de el tractor de 35 caballos, el valor de & serd 26,25 y
para P se debe tomar el valor del peso total que es preciso arrastrar.

Antes de finalizar este estudio, conviene sentar la idea de que el
tren de obuses remolcado por el Brillié no obedece en su constitucién
4 lag ideas que han presidido en la del tren del coronel Mr. Ch. Re-
nard, ni es parecido & éste, al cual caracteriza el cumplir dos condiciones
derivadas de otras dos combinaciones cinemdticas.
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Primera: Transmisién continna de fuerza 6 de propulsion, lograda por
medio de un 4rbol que corre 4 lo largo del tren. Y segunda: vuelta per-
fecta por el enganche de direccidn, que no es otra cosa que unir el extre-
mo de cada coche, por medio de una biela, al eje delantero del coche
siguiente, el cual tiene, como todos los antomdviles, ruedas articuladas
en codos extremos.

Estas condiciones corresponden 4 ideas tedricas de indiscutible acler-
to. Se sabe que la locomotora, por ejemplo, dispone en si del peso ad-
herente necesario para la traccion total del tren, sin cuyo peso las rue-
das patinarian sobre los carriles. Puede comprenderse que en vez de apli-
car toda la potencia 4 las ruedas motoras podia hacerlo & un drbol y éste,
por medio de correas, transmitir el movimiento 4 cada coche, los cuales
desde ese momento entran de lleno en la naturaleza de carruajes auto-
motores, y su peso propio es peso adherente, 1til para la marcha.

En esta cuestién estriba la desventaja y mayor inconveniente de los
fractores y camiones propiamente dichos.

El tractor, 6 arrastra mucho peso & arrastra poco. Si es lo primero,
reguiere un peso propio ¢ muerto muy grande, y no encontrard firmes
capaces de sostenerls, perjudicindose notablemente las carreteras por
donde circule; s1 arrastra poco, el tractor serd ligero, pero entonces la
carga 1util se reduce hasta hacerse insignificante.

Establecidas las premisas en esta forma, parece 4 simple vista un re-
troceso la idea del tren Brillié. No es tal. En primer término, los resul-
tados que dé en la prictica el tren Renard son dudosos todavia, y por
otra parte el tren Brillié se destina 4 baterias méviles en plazas fuertes,
para circular solas por caminos especiales y militares, cuya existencia
suple 4 los ferrocarriles. La fabricacidn del camién es muy esmerada,
simplificada y moderna, estando, por consiguiente, reducidos al minimo
los pesos muertos, pudiendo en cambio transportarse mucha cantidad de
municiones y herramientas, aparte de bastante personal.

Lia gegunda é interesantisima cuestion de las vueltas y viradas nace
de considerar el tren en marcha, y requerirse que en una vuelta todos
los coches pasen por la misma pista: suplir, en una palabra, los carriles
por medio del enganche de direccidn.

Respecto 4 las viradas del tren Brillié puesto en camino, remolcando
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6 bien cuatro piezas, 6 bien cuatro carros, dicen Mres. Ferrus y Curey en
su Memoria que no pudieron construirse atalajes especiales por las cir-
cunstancias determinadas de forma que concurren en las piezas, y no
pPrecisa mds que alguna practica en el chawuffeur para tomar las curvas
1 metro por fuera de la circunferencia interior. Por otra parte, tam-
poco se vé la necesidad de los atalajes de direccion para el tren Brillié,
pues ademds de las razones aducidas referentes al perfil del camino,
la moderada velocidad del tren le pone al abrigo de cualquier entor-

pecimiento.



V.

Céleulos balisticos.

Al investigar los medios de prevenirse en la fortificaciéon de campaiia
contra el efecto del tiro de los obuses, se hace preciso estudiar su tra-
yectoria en primer término, y de ahi deducir cudl es la velocidad rema-
nente maxima, y cudl el mayor dngulo de caida, condiciones que se
reunen en el tiro curvo; & 45° tiene la pleza su mdximo alcance, y si
aumenta el dngulo crece el de caida, pero disminuye la distancia.

Para deducir los datos precisos, hay que seguir el método especial de
Siacci, pues el procedimiento general sélo es exacto para ¢ <C20°, y el
método de Otto solo es aplicable para ¥V <7 800. Se trata, en el presente
caso, de una pieza qub puede disparar con ¢ == 45° y V=300 y por tanto,
no son aplicables uno y otro y precisa acudir al de la divisién de la tra-
yectoria en arcos y tener en cuenta el factor B en el denominador del coe-
fictente balistico.

Indicaremos la manera de establecer los cdleulos, aplicados & este
ejemplo, 4 fin de facilitar la resolucién de problemas semejantes.

Traténdese de obtener una $olucién aproximada, supondremos divi-
dida la trayectoria en varios arcos:

1.° Desde la salida de la boca de la pieza hasta tomar sobre la hori-
zontal el dngulo 15°,

2. Desde el tiltimo punto hasta el vértice.

8. Hasta volver 4 tomar la inclinacién 15° (1).

Por tanteos, y con relacion 4 la ordenada maxima & flecha, deducir
limites para el dngulo de caida y igualmente para el alcance.

Estudio del primer arco:

20
T () =T (Vi) + —Q—C%L—:L (tag b, —1 — tag O,).
m—1 .

(1) Dentro de cada divisidn, para mayor exactitud, hay que establecer subdivi-
siones de 5 en 5 grados 6 de 8 en 3 (OLLERO: Balistica exterior). La marcha es igual
4 la que se indica.
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En esta formula entran J (w,), J (Vi —1), y que son funciones que
determinan las tablas de Siacei, y

Cy — 1 == coeficiente balistico en el punto de partida.
b, —1 = dngulo de proyeccion.
§,, = dngulo en que termina el arco.
Vo — 1 == 300 metros.
tag 0m—‘l = 1.
9m -1 45° ¢ g
2cos?l, 1 =1.

b, =15 tagh, = 0,26,

P
n R?
Om -1 = 5%
! B.n —1 8m —1
p = 40 kilégramos. , 1 o
8m —1= 1. Om - 10726 ” ](),'26 - ()’09 (
Qm —1 =86C em— 1= \/E'—: 1,41 .
n == 1000,
R = 0,0075.

A 3800 corresponde un valor para D (350) (1), v 4 éste otro J (330) =
0,0652.

J () = 0,0552 - 0,097 (1 — 0,26) = 0,1269,
& J (un) =0,1269 corresponde D (u,,) = 1167 y 4 éste u, = 266.
El valor de la abscisa es

Ly == X —1 + A T A
. Zmw=A2x
Zu-1==0 (por ser el punto de partida) " "

A Ly == an——l [-D (um) - D (Ku —1)]-
Az, = C, -1[D (266) — D (350)] = 10,26 [1169,41 — 783,04] = 3964 m.
La ordenada en ese punto es

?/;;,:y,,.—l-}-Aym ) A
Yn—1 =0 v s Y == ym .

(1) La Luave: Balistica abreviada: Tablas C y E.
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sz —1
2 0032 6m— 1

—"J<T7m—-—l) [D (um) - D (I/m——l)]]'

[A (um) '_A (Iill—l) -

Ay w = A L tag 0m—l —

Ax,= 3964
tagl, 1= 1
02, = 10526
A (1) = 53182 Ay = -?Zgi %= v
AV, = 19577 -
J(Va_y)= 0551
D(uy)—D (V,_1)= 213

La velocidad remanente se calcula por la formula

Um COS em— 1
Vﬂl - Ty

cos by,

1 1 ‘
—V-—2: frue—— —].T]t‘. I/'m —_— 161 metl’OS-

cos 0, 1 =4h° =

cos B, = cos 15° = 0,96.
U, == 266.

Para el valor § = 0 desde el § == 15, en alcance, resultan 652 metros

mads, v para ordenada 401,52, y por consiguiente,

éﬁ — 8964 4 625 = 4589 (1).

Y = 2670 4 401,72 = 3071,72,
V, =146,80.
A partir del ultimo arco de la trayectoria hay que tantear el valor

del dngulo de calda con arreglo al valor suma de los que se obtengan
para Y.

Valor % = 45, y resulta menor que la ordenada méxima, y para
§ =50 resulta mayor. Como lo que nos interesa buscar es la penetra-
cién sobre macizos de tierra, y ésta es funcién directa del dngulo de
caida en cuanto 4 incidencia, y de la velocidad remanente en cuanto

(1) Sino hubiese resistencia en el aire,
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4 esfuerzo, aceptaremos el valor de § = 50° por ser miximos para él,
w (por hipdtesis) y V., propiedad caracteristica del tiro de obis ¢
mortero.

Las condiciones en las cuales se verifica el choque miximo son

S w = DHO°
o==45° (1) ! V, =276 X 1"
C="1714 (2)

siendo X igual, aproximadamente, 4 7472 metros.

El coronel Du Bocage admite que el efecto de estas baterias es casi
igual al de las antiguas de obuses de plaza y sitio.

A fin de comprobarlo, examinemos las circunstancias que concurren
en el tiro del obus de acero Schneider y las piezas antiguas que tiene
nuestro reglamento, tomando como tipo el tiro con dngulo miximo para
el méximo alcance.

Comparacion del obits de acero de 15 centimetros y las piezas de bronee

reglamentarias para sitio.

v = 45°
Pgso dPeso Velécidades Angulo Energia. I
lo el pro- |Alcance. e N
PIEZAS la piezal yectil. Tnicial [Remanente] ¢aida. %;:}: bl;l';’:;'

kg. kg. . mod I om o>’ Fit. tim.
0. B. C. 15 cm,
Md. 1891 . . .; 119035 6000 | 218 204 45° | 171 72
0. B. 21 em, mo- _
delo 1885, . . .{ 3010 78,70( 6820 | 315 225 530 | 396 | 202
0. A.S. 15 cm,
Md. 1904. . . .| 1335]40 7472 | 350 276 450 | 244 | 162

Del cuadro adjunto se desprende: superioridad absoluta del obis de

(1) Es el miximo que permite el montaje.
(@) C también es mayor para § = 50 que para § = 45°.
En efecto,
P Bm Om
C= n R2
Bm = sec On
sec B0° > sec 45°

Cs00 > Cy0

-a
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acero sobre su analogo en calibre, de bronce, como no podia menos de su-
ceder; aunque la pieza en st es méds pesada, no sucede lo propio durante
la marcha, por levar el obis de acero curefia de las modernas, no sélo
mds ligeras, sino también porque evitan la explanada, teniendo en cuenta
la perfeccion de los frenos. El efecto balistico es mas del doble.

Comparado el obtis de 1D centimetros de acero con el de bronce, tam-
bién vesulta superior, pues aparte de mayor movilidad y alcance, el me-
nor efecto que pueda producirse por disminucién de fuerza viva queda
compensado con la buena organizacién del proyectil de acero del obis
de 15 centimetros, que encierra 12 kildgramos de carga violenta, supe-
rior en peso & la que leva el proyectil del obiis de 21 centimetros.

No queda duda de que la moderna artilleria de posicion equivale, 6 es
superior, & la antigua de plaza: 4 la antigua, entiéndase bien, pues hoy
se proyectan y construyen en Espafia obuses de acero, capaces de batir
acorazados en sus puentes, de 12 y hasta 15 centimetros, y de cuyas pie-
zas huelga pensar qué efecto harian sobre las obras semipermanentes.

Antes de terminar haremos dos observaciones: 1.* No se ha citado
nada respecto 4 rapidez de tiro del obits pesado; es innecesario, segun
nuestra modesta opinidon. Se dice que el cafién de 7,5 centimetros debe
practicar el tiro rdpido en casos excepcionales, y solo cuando tenga for-
mada la horquilla; bate blancos en movimiento. El obuds pesado bate
obras, las cuales no requieren doce disparos por minuto para su ruina.
2.* El valor maximo de ¥ == 3000 parece excesivo; pero debe tenerse en
cuenta que el obts de H. S. de 21 centimetros del modelo espafiol, an-~
terior al citado, con igual proyectil de 95 kilégramos para

: X = 4420,
=4b° yv V=204 X 1"

f v XU v = a0,
En el caso presente existe parecida relacion.

Penetraciones.

Las granadas-minas tienen 6 actian con doble efecto sobre el blanco,
Primero efectian la penetracidén, y despuds, gracias 4 la espoleta retar-
dada, se produce la explosién interior.

Tratindose de mamposterias, el efecto de mina es grande; pero casi



DE 15 CENTIMETROS b3

despreciable cuando la explosion se verifica dentro de tierras, puesto que
unos embudos neutralizan otros, y siempre la tropa que ocupa las obras
puede rehabilitarlas inmediatamente.

Cuando puede temerse por la solidez de la obra es cuando la pene-
tracion llegue hasta la parte que le sirva de base, por ser posible en este
caso su total destruccién. En cuantas obras se construyan y hayan de
estar sujetas al ataque de fuertes explosivos, es indispensable detener el
proyectil entre tierras y neutralizar asi los efectos explosivos de las pdl-
voras rompedoras.

Calculemos cudl puede ser la penetracidn de las granadas-minas mds

pesadas que arroja el olnis de 15 centimetros, lamadoe de campaia:

s=Cvylog (L 4+ V2,
en la que:

C = cooficiente balistico.
vy = = coeficientes que dependen del medio.

V.2 = cuadrado de velocidad remanente.

En el tiro del obts, la velocidad remanente crece con el alcance, lo
contrario que en el cafidn y lo mismo que en el mortero, por ser aditiva
la accion de la gravedad. Ademds, la trayectoria creco cada vez en cur-
vatura, y & mayor alcance se aproxima mds & la normal, y por tanto, el
~choque estd en mejores condiciones destructoras.

Para el obtis de 156 centimetros Schneider, 1904, proyectil de 40 ki-
16gramos,

V2 =176176.
C=1714.

I

Tierras ordinarias [I]

(

E
) = 10,429.
Avena y piedra [II] | X

¢ = (,00006.

En el caso [I] resultan 47,855 de penetracion.

En el (11}, 27,142,

La naturaleza del parapeto queda asi bien definida para resistir al
choque de estos proyectiles.
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Y, comparado su valor en arena y grava, resulta menor en terrenos
ordinarios de roca, igual, préximamente, en mamposteria de piedra, y
mayor en la de ladrillo. El valor de y en maderas es siempre superior
4 0,89, y por tal motivo, no pueden colocarse mds que de apoyo, debili-
tando siempre el punto de la fortificacién en que estén emplazadas y ne-
cesitando refuerzos. Los valores de ¢ son menores que los citados para el
caso de tierra y arena, que en los de madera y mamposterias.



V.

Influencia de los obuses en la fortificacion

de campafia.

Perfiles defensivos. ~Almohadillados duros.—Modelo gque se propone.—Bateriasg.

Punto esencial de nuestro trabajo es el presente. Tarea por otra par-
te dificil, pues se carece de experiencias que determinen de un modo
claro y terminante el efecto de las granadas-minas que lanzan los pesa-
dos obuses de campaiia sobre las obras corrientes en ella. Todo combate
consta de tres partes. Primera, el duelo de artillerias, 4 fin de pre-
ponderar en fuegos y auxiliar 4 la infanteria en el despliegue, que, al
combinarlo las tres armas, constituye la segunda fase, preparatoria de
la 1ltima, del asalto.

El moderno armamento ha introducido cambios, pero las fases siguen
siendo las mismas. Al tomar una posicién defensiva, el que la posee no
se conforma, para robustecerla, con simples obras de campo de batalla.
Aplica 4 ellas atrincheramientos de posicién y establece pesadas piezas,
que obligan al atacante 4 guarecerse en obras andlogas en el intervalo
que dura el combate del cafion. La infanteria, por ejemplo, no puede per-
manecer al aire libre resguardada en una ondulacién del terreno, pues si
es descubierta por el globo, el tiro directo del cafién con shrapnel 6 el
del obtis con igual proyectil la obligard & dispersarse; lo mismo ocurre
con los parques de combate, y todo esto basta para comprender cuanto
hay por estudiar y conocer en el arte de la fortificacion.

Las consideraciones sobre este tema quedan divididas en dos partes
bien puntualizadas:

I. El abrigo blindado para tropas, necesario en el primer periodo
de una batalla.

II. Baterias.
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Abrigos blindados.

Para exponer, 6 por lo menos indicar, qué modificaciones se han de
introducir en la fortificacién de campaiia por el empleo de los obuses,
es preciso referirse 4 los trabajos y perfiles que propone el Mayor bel-
ga V. Deguise en su notable obra La jfortification passagére et la fortefi-
cation mixte,

Se clasifican los abrigos blindados, necesarios en el dia, en tres clases,
correspondientes 4 otros tantos casos que se presentan en la prdctica:

L. El abrigo debe resistir al tiro de shrapnel y cascos de granada,
lanzados ambos proyectiles por el caiién de campaifia de 7,5 centimetros.

II. Constituir el blindaje para oponerse al choque de granada-mina
despedida por cafiones de campaila y prestar abrigo contra el shrapnel
de obuses y morteros de campaia.

III. Blindajes 4 prueba por completo contra toda clase de proyectiles
que lance la artilleria pesada de campaiia.

El caso I es el caso general que se emplea hasta la fecha, resuelto
por el método de desenfilada al */;, ¢ !/, (1); facilitan estas obras de cam-
pafia la escasa fuerza de penetracién de los balines del shrapnel, que son
detenidos con poco espesor de tierras 6 de maderas.

Ademds pueden enterrarse, y de este modo resguardarse de las
vistas, aiin de las del globo, que es su mayor enemigo; pero caso de ser
descubiertos, no pueden subsistir ante el ataque de la granada ordinaria
empleada para el desmonte.

Los blindajes que sefiala el caso nim. IT son log del tipo medio, y co-
rresponden 4 una clase de tiro que se emplea raras veces en campaiia.

El cafién de 7,5 dispara shrapnel siempre, por admitirse como pro-
yectil caracteristico.

Estas obras, sin embargo, oftecen considerables dificultades con rela-
cién a4 las comprendidas en el caso I, puesto que hay necesidad de au-

mentar espesores de la masa cubridora ya que ha de sufrir efectos de

(1) Los angulos de caida de 10° son los mas crecidos 4 que suele llegar el cafidn;
si se une con los 8° de abertura del semicono de dispersién, resultan

18° = _é- >< 90°,
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mina, y también se aumentan las dificultades de la desenfilada por la
gran abertura del cono del shrapnel lanzado por el obus y por el mayor
angulo de calda de aquél.

E1 caso del blindaje IIT es el mds interesante y el que entra de lleno
en el fondo de nuestro trabajo.

El citado ingeniero militar considera este tercer caso dividido en dos:

1.° Blindaje sin masa protectora.

2.° Blindaje recubierto.

El primero no presenta abrigo de ninguna especie.

Si cae un proyectil en su cubierta, no s6lo se destruira el material
en el punto de contacto, sino que se rompera el enlace y ligazon del todo,
y las tropas resguardadas quizas no sufran los efectos de los cascos, pero
pueden ser aplastadas en cambio por la ruina.

En el segundo caso la capa protectora tiene que ser del espesor su-
ficiente para detener el proyectil antes de la llegada al soporte, puesto
que si llega, ocurrird lo mismo que en el caso precedente, agravado con
el peso de las tierras.

St el espesor es de b ¢ 6 metros resultan dos gravisimos defectos para
el blindaje: su visualidad exterior irremediable y el enorme trabajo que
supone ejecutarlo, sin que por otra parte el enemigo deba enterarse de
su existencia.

Para disminuir espesores propone V. Deguise valerse de un medio
que adelante 6 provoque la explosién 4 la entrada de la granada-mina
antes de que pueda realizarse en el apoyo del conjunto.

Este almohadillado duro (matelas dur) debe componerse, 4 juicio del
notable ingeniero belga, tratdndose de resistir al tiro del obus de 10,6
6 12 (1), de varias capas dispuestas en el orden siguiente:

1.* Tres filas de carriles Vignole . . . . . .. 0,40 metros.
2.* Faginas ordinarias. . . . . . . .. ... .. 025 »
3.* Tierra apisonada.. . . . . ... ... ... 025 »
4.* Una fila de carriles. . . . . . e e e e 0,13 »
b Piedra partida . . ... ... .. ... .. 0,50 »
6.* Tierra apisonada.. . . . .« . .. ... .. 0,60 »

2,03 metros.

(1) Granada de 16 kilogramos. Carga explosiva de 5 kilégramos al méximum,
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Dos metros de masa protectora dispuesta en esta forma aseguran més
el cielo del blindaje que los 5 6 6 de tierra. Le corresponde un peso to-
tal por metro cuadrado de 4390 kilégramos.

Examinando los datos que encabezan este capitulo, vemos que los
5 metros de masa protectora de tierra que propuso en principio el Ma-
yor V. Deguise no son exagerados, pues de los cdlculos se desprende
que la granada de 16 kilégramos lanzada por el obiis ligero de 10,5 atra-
viesa un espesor de 4,278 metros.

En cuanto al almohadillado nos parece dificil de ejecutar por com-
ponerse de materiales diversos y precisar su abundancia, teniendo pre-
sente, ademds, que no es s6lo el techo el que asi debe organizarse, sino
también las paredes laterales.

Indicamos una solucién que nos parece puede substituir 4 los almoha-
dillados propuestos por el Mayor Deguise (fig. 14).

Fig. 14.

Practicada la trinchera con los escalones y siguiendo la forma del
terreno que indica la figura, se colocan los pies derechos de 0,2 de di4-
metro, distanciados de metro en metro; sobre ellos va una carrera e
sirve de apoyo 4 los durmientes, que sostienen el abrigo de arena y pie-
dra. Las piezas tienen igunal escuadria.

El parapeto, 6 mejor dicho el macizo P, esté constituido por partes
iguales de arena y piedra 4 '/,, apisonado el conjunto, Tiene el talud 50",
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méximo del dngulo de caida (con el maximo de velocidad y alcance), y
la longitud de la linea que debe seguir el proyectil es de 3™,20.

En esas circunstancias, debe provocarse la explosion antes de la lle-
gada del proyectil al apoyo de madera. Decimos esto porque la penetra-
cién es solo de 2,142 (tratdndose de la granada de 40 kilégramos que
arroja el obtis Schneider de 15 centimetros, sobre parapetos especiales), y
la cantidad de piedra contenida en el macizo equivale 4 una capa de
1,60, capaz de adelantar la explosién, por mucho que se retarde la es-
poleta.

A la izquierda del parapeto y con relacién 4 la vertical del wltimo
peldafo no existe todo el espesor de tierra y piedra; pero, en cambio, po-
see gran parte de tierra sin remover y en todo caso puede aumentarse
la trinchera y construirla de nuevo en esa forma.

Este perfil tiene las dimensiones necesarias para guarecer dos filas de
hombres y estén con arreglo 4 lo que determina el Mayor belga.

Hemos procurado que el relieve exterior sea muy pequefio; como
puede verse es de 1 metro; aunque v == 54° (rozamiento de tierra fuerte
y grava) conviene revestir el talud a b.

Cubica la trinchera 6,83 metros; y las piezas todas, tienen exceso de
resistencia. En cuanto 4 los arranques nos parece mds acertada la idea de
que sean enterrados, debiendo practicarse la salida por la contraescarpa.

Es perfil defensivo tinicamente porque no puede ser otro, dados los

elementos con los cuales se ataca estas obras.

*

Cuanto queda dicho, basta para comprender la evolucién que pro-
duce en los antiguos sistemas defensivos la aparicién del obtis de cam-
pafia.

Lo expuesto sirve para el caso en que estas obras sean atacadas por
el obtis ligero de 10,5 6 el de 12 y por el de 15 centimetros.

Respecto 4 la accidn destructora que pueda obtener ekrobiis de 15
centimetros con granada explosiva de 40 kilégramos y carga de 12 kilé-
gramos de 4cido picrico, dice Mr. Deguise que no se pueden dar reglas,
por carecerse de hechos en qué fundamentarlas.

Supuesta la granada dentro del parapeto, actia como un verdadero
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hornillo, 6 es de suponer gue actiie. Ya se sabe, en efecto, gue los explo-
sivos violentos obran en todos sentidos; es decir, que son independientes
del atraque y puede prescindirse de él; por esa razon decimos que la
carga de 12 kilégramos de la granada viene & hacer el efecto de mina.
La linea de minima resistencia debe estar comprendida fuera de la solera
del blindaje.

Segin la formula de Belidor,
C=gh

para g = 1,76 y C=12 kilogramos, h=1"89.

A los 2,142 de penetracién debe sumérseles los 1,89 de la linea de
minima resistencia; pero no lo estimamos necesario y creemos que este
blindaje daria buenos resultados, 4 pesar de faltarle algo mas de 50 cen-
timetros, por tres razones:

1.*  Be ha supuesto un dngulo de 50°, mayor que el efectivo.

2.*  La penetracién citada es considerando la mayor velocidad rema-
nente que concurre en el punto de calda de mayor alcance, propiedad
del tiro de obis y mortero.

3. Aun en el caso de admitirse como posibles las dos premisas an-
teriores, queda la naturaleza del parapeto todavia para oponerse 4 la pe-
netracién calculada y provocar la explosion del proyectil antes de que
profundice.

Desde luego conviene advertir que se necesita la experiencia para
precisar estas cuestiones, pues tedricamente, sélo se llega & proponer per-
files de verdaderas obras permanentes, refiidos con esa facilidad y pre-
mura de construceién que aconseja la fortificacion de campafia para
todos los casos.

Baterias.,

A medida que el tiro de una pieza exige dngulos de elevacion grandes
y efectila sw ataque 4 grandes distancias, se favorece de un modo consi-
derable las obras destinadas 4 los emplazamientos, puesto que se permi-
te desenfilarlas de las vistas por completo y casi de los fuegos.

Bl reglamento austriaco preseribe reglas para la construccion de

ostas obras, y refiriéndose 4 las de obuses determina varias condiciones.
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Tratindose del parapeto, no debe temerse el tiro de desmonte; bas-
tard resista al choque de los cascos y ofrezca obstdculo contra los balines
del shrapnel y del fusil.

Con objeto de desenfilarlas de los fuegos, el reglamento aconseja
aprovechar:

Pendientes de colinas, tanto mds favorables cuanto mayor sea su
pendiente.

Muros de cerca de mds de 3 metros.

Trincheras profundas de las lineas férreas.

Grupos de casas.

Se considera como posicidn tipo para una bateria de obuses de cam-
paila aquélla que esté situnada en el interior de un hosque 6 rodeada de
un extenso arbolado, por ser ese el tinico medio de impedir la observa-
cion del globo.

La duracién de los trabajos debe ser proporcional al tiempo de que
se disponga; pero la tropa es preciso sea ejercitada en la construccién
durante una noche, 4 fin de comenzar el fuego al amanecer.

Aconseja también el reglamento rapidez mdaxima en ciertos casos,
llegéndose alguna vez 4 trazar sélo las explanadas de las piezas, blindajes
para el municionamiento y los abrigos indispensables para el personal.

El tipo de bateria estd, 4 nuestro entender, definido y exclusiva-
mente debe buscarse en todos los casos la bateria enterrada en absoluto,
y abrir cafioneras cuando se pueda limitar los déngulos de proyeccion.

La figura 15 indica el perfil longitudinal, en el centro de una cafio-
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nera, reducido 4 sus lineas esenciales de un pozo enterrado para obus de
15 centimetros Schneider-Canet, Md. 1904.

Consta de una explanada, que mide en cuadro 200 X 460 centime-
tros, siendo esta tltima la distancia que existe entre el aparatd de engan-
che anterior y la extremidad de la contera.

El eje de mufiones dista del suelo 160.

Hemos determinado la profundidad del pozo desenfilando la pieza
para un dngulo de caida de 45°. A los 160 centimetros se considera tra-
zada una horizontal, en ella se toman 460 y se levanta una perpendicu-
lar, tomando sobre ella otros 460, y & esa cota (460 + 160 = 620) se
encuentra la cresta superior; pues uniendo los dos puntos que sefialan
los 460 resulta un tridngulo rectdngulo isdsceles, cuyos dngulos son de
45°; la trayectoria que pase por la cresta no tocard & la pieza ni siquiera
en la contera.

No es de temer el tiro del shrapnel, pues suponemos que la bateria
de contraataque disparard también con obts de 15 centimetros, en cuya
pieza, dijimos antes, es excepcional ese proyectil.

La rampa de 20 por 100 la consideramos mdxima y en ella caerdn
los proyectiles que pasen por la cresta. Sila espoleta es de percusion,
con seguridad se dafiardn pieza y sirvientes, y esto debe suceder aun-
que elevemos mds el parapeto y caiga mds atrds, por tratarse de efectos
muy violentos. Aparte, tenemos que contar el haber supuesto el mdximo
dngulo de calda y el haber llegado 4 un grado perfecto de precisién de
tiro en la bateria enemiga, circunstancias que dificilmente concurren.

Puede ser atacada la bateria con cafiones y con obuses ligeros: los
primeros no ofrecen influencia, dada la profundidad de la excavacion; y
en cuanto 4 los segundos dafiardn 4 los sirvientes, pero no es posible
perjudiquen 4 la pieza.

Es dificil dar conclusiones sobre el particular, que sélo las experien-
cias pueden dictar cuando sean vepetidas. Puede, desde luego, aumen-
tarse la excavacién y con ello asegurar algo mds la resistencia; pero
aparte de contar siempre con el terreno como el mejor auxiliar, los tra-
bajos no se deben prolongar mucho, tanto mas, cuanto la cafionera quita
atin més seguridad, y aquélla es precisa si ha de tirar el obis con dngu-
los variables.
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La férmula por la eual determinamos la altura 4 que debe situarse
la cresta interior del plano de fuego de la cafionera es la siguiente:
H=h-+ atage— d (1).
en la que

H = Altura de rodillera que se busca.
h = Altura del eje de muiiones sobre el plano horizontal.
@ = Distancia del eje al talud interior.
¢ = Angulo minimo de proyeccion.
d = Semididmetro de la pieza.
H =160+ 0,75 X 0,57 —0,075 = 1,975,
haciendo

»=30° y tag 30° = 0,57.

El obiis de 15 centimetros Schneider puede entrar en bateria sin ex-

planada; pero esto depende, como es consiguiente, del terreno, y conven-

drd instalarla siempre, ya que puede hacerse, porque tratamos de obras-

y piezas de posicidn.

Por ultimo, dadala dificil exploracién que con el tiro del obis se prac-
tica, debe aconsejarse, mis que en ningtn caso, al defensor engafiar al
atacante imitando obras, delante de las cuales perderd éste trabajo y mu-
niciones,

(1) Esta formula est4 reducida al caso presente, pues entran otros términos, en
los cuales est4 el retroceso que para el presente tipo de pieza es nulo. El término
tag. 9 es aditivo, como puede comprenderse.

Se ha supuesto que el obuis dispara con 30° centigrados, valor aceptable,




Vi,

Diseusidn acerca de los obuses de campaiia.

Opiniones respecto & su utilidad, calibre y eficacia.—Resumen.

Siempre que ha hecho su aparicién un arma nueva, ha sido objeto
de discusién exaltada, de la cual suele huir la imparcialidad. Unos se
declaran entusiastas en nombre del progreso y procuran demostrar que
aquella es la mejor, la mas perfecta y hasta se le aplica el calificativo
de #niea. Otros en cambio, combaten el progreso y sacan siempre &
relucir la necesidad de la sencillez en los medios de combate, supeditan-
do, por regla general, alcances y efectos 4 movilidad y facil manejo.

Tal ocurre con el obtis de campafia de todos los calibres. Ha sido en-
comiado y preconizado por artilleros ilustres, y al mismo tiempo se le
combate en forma rudisima, hasta decir que s6lo sirve para batir los es-
cudos de las plezas de campaiia.

Al comentar la campafia ruso-japonesa, se dard un paso mds, bien en
pro 6 en contra del obis; probablemente, 1o primero, si oficialmente se
dice lo que la prensa militar extranjera maés cardcterizada afirma con
insistencia respecto al paso del rio Yald y 4 la gestidn esencialisima del
obtis de campafia en ese famoso hecho de armas.

En primer término debemos decir que los sucesivos adelantos en la
cuestion de los obuses sefialan mds la tendencia de algunos artilleros
franceses, entre los cuales se encuentra el ilustre Langlois, acerca de la
futura constitucion de la artilleria de campaifia. Se refieren al tiro extra-
rdpido y mayor movilidad, conseguidas en el cafién, disminuyendo su
calibre y aumentando el efecto de la granada por emplear fuertes explo-
sivos. En ese caso, los obuses son las piezas de campaila destinadas 4
batir obras y el caién de 5 centimetros, por ejemplo, el que se destine
4 batir tropas exclusivamente.

Sin discutir estas ideas ahora, pasaremos una ligera revista 4 las opi-
niones diversas sostenidas en esta profunda polémica por ilustres emi~
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nencias de Artilleria y Fortificacion, tanto en lo que se refiere 4 la efi-
cacia como 4 la utilidad que de los obuses pueda esperar.

Aunque el objetivo del presente trabajo ha sido el obus de 1D
centimetros, en estas consideraciones es preciso referirse 4 todos los
calibres, ya que se discuten sus objetivos, que en el fondo son los
mismos.

Sea 6 no preciso el tiro del obus, sea mds 6 menos eficaz, convenga 6
no en, todos los casos, eslo cierto que todos los ejércitos de Furopa estu-
dian por si mismos la cuestion en sus aspectos diversos. Hspaiia no debe
ser menos que Portugal, que ya posee baterias de esta indole, ¥ s1 no
queremos causar dafio en una guerra, nos urge, por lo menos, conocer
el que pueden causarnos.

Respecto al cometido, estd claramente definido por las opiniones del
general Rohne y del Mayor suizo Fornerod.

General Rohne: «El obtis se destina 4 un cometido especial: 4 com-~
batir blancos cubiertos. No debe participar de lalucha de la artilleria,
sino que debe reservarse para el ataque decisivo, principalmente si el
lugar del ataque ha sido reforzado».

Mayor suizo Fornerod: «No se debe utilizar los obuses como piezas
de campafia; es decir, emplearlos 4 la vez como piezas de tiro rasante y
piezas de tiro curvo. El objeto principal del obus serd combatir Jos blan-
cos cubiertos, la guarnicién de las trincheras reforzadas, de los reductos
y de las localidades».

Tratdandose de la utilidad del obus de campafia, encuentra esta pieza
un detractor de fuerza y de constancia en el teniente general von Alten,
que expone sus razones en un libro titulado Contra el obits de campana,
cuidadosamente traducido al espafiol y comentado por el teniente coro-
nel Ugarte.

Al principio de este trabajo se indicaron unos pensamientos relativos
al nacimiento, valga la frase, del obus, citados por dicho general; des-
pués, en su folleto detractor, procura rebatir punto por punto las ala-
banzas que del obus hace el teniente general Rohne, entusiasta de la
nueva artilleria.

Se fija el detractor en una experiencia de poligono. A 1950 metros

y sobre un blanco horizontal de 10 metros en el sentido de la linea de
5
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tiro, se hicieron 47 disparos con obiis y de ellos fueron blancos sélo
cuatro. Aduce von Alten que en esa experiencia, desde las inmedia-
ciones de la cubierta sobre la que se efectuaba el tiro, avisaban por
teléfono el lugar de la calda, y que por otra parte, en campafla no
se construyen nunca abrigos de esa profundidad, sino que general-
mente son de 3 metros, por lo cual de los cuatro disparos blancos debe
contarse uno, lo que nos dd un efecto 1itil del 2 por 100 de proyectiles
consumidos.

Dice luego forzando mds la censura:

«El nlimero de impactos de 1 6 2 por 100, aceptado como caso mds
favorable, estd fundado en la hipdtesis de una rectificacién absoluta
del tiro, tanto en alcance como en las derivaciones; pero si las difi-
cultades en la observacién obligan 4 escalonar en 100 metros el fuego
en sentido del alcance, el mimero de impactos descenderd seguramente
al 1 por 100.»

Iista experiencia debia bastar para desterrar hasta la idea de obuses
de campaila; pero como fué una de las promesas que se hicieron con una
pieza de las primeras que se fabricaron, se comprende el poco valor
atribuido al hecho, demostrdndolo la posterior y abundante adquisicién
de material, por las naciones que marchan en cabeza del progreso
militar.

Respecto 4 la exploracion artillera del obiis cita la necesidad de una
exploracion violenta, diticil de realizar en algunos los casos.

No debe estar conforme, sin duda, el citado general con log principios
que presiden en el dia para la organizacién de los parqueé aerostdticos;
la exploracion y rectificacién del tiro desde el globo cautivo es un hecho
que no puede negar nadie. A una distancia mayor de la 4 que se refiere
von Alten, y en poco tiempo, hemos visto rectificar unos ejercicios de
tiro, efectuados con el cafién de 15 centimetros Krupp, y esto ocurrio la
Vez primera que se practicaron trabajos de esta indole en la Escuela de
Tiro de Carabanchel en el afio 1902.

La distancia era conocida y es dato preciso; pero no dudamos que se
conocerd en la mayoria de los casos, pues existen aparatos para determi-
narla desde el globo; y la exploracion se debe esperar también del aeros-
tato. De todas las dificultades que plantea von Alten para la exploracidn,
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no se deduce mds que una consecuencia. Con cada grupo de obuses for-
mard un pequeflo parque aerostitico, y si la distancia de tiro aumenta,
todas esas energias que es necesario emplear para una exploraciéon vio-
Ienta, pueden aplicarse 4 acercar algo el globo, protegiéndole, empresa
mucho més segura y mucho menos expuesta que llegar delante de las
mismas trincheras con infantes y ginetes, sacrificdndolos con seguridad
s6lo por conocer datos, que el gloho pueds dar ficil y cdmodamente.

Las razones de mas peso que da von Alten en contra del olnis ligero,
son las expuestas respecto & precisidn, y la consideracion téenica de ser
perjudicial introducir piezas y piezas en artilleria de campafia, cuando el
ideal que debe perseguirse en ésta es disponer de una sola que dispare
una sola clase de proyectiles.

- “La falta de precision ha de corregirse ¢ atenuarse con la exacta de-
terminacién del tiro. No cabe dndarlo, v en cuanto 4 la otra falta 6 error
técnico apuntado, no queda mis remedio, ya que el shrapnel del cafion
de 7,5 centimetros de tiro rdpido es inelicaz contra toda clase de abrigoss
sin que por esto deba creerse que estd anticuado. Tiene su cometido
propio distinto de el del obus.

Dijimos al prineipio, que tratando del obis habia dos cuestiones que
jamas deben confundirse, la del obiis pesado y la del ligero; éste podrd y
se pretenderd que forme parte del tren de combate de vanguardia, pero el
primero, el de 15 centimetros de calibre, no serd posible.

Precisamente el tantas veces citado general von Alten actiia contra
¢l como juez inexorable y lo destierra, partiendo de principios que la ex-
periencia posterior ha dado como equivocos.

Antes de llegar 4 esto, conviene insistir en algunos datos.

Bl calibre de 10,5 centimetros es adaptable 4 pieza de campaila, per-
mite conducir buen numero de municiones y puede ejecutar su tiro sin
explanada (1). Su estudio debe hacerse por separado.

El general Rohne es el partidario més decidido del calibre de 15 cen-
timetros, dadas las dos condiciones que debe cumplir el proyectil del
obus: profundidad de explosion y gran efecto, funcidn de la mayor carga
explosiva.

(1) Los modernos obuses de 15 centimetros también se encuentran en circuns-
tancias analogas respecto 4 la explanada,

..
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Al lado de éstos, se encuentra el obus de 12 centimetros que tiene
mas alcance y mas potencia que los de 10,5, y mds movilidad y flexibi-
lidad que los de 15 centimetros.

Ixisten, pues, dos términos de transicion: el primero, el obts de
10,5, pieza intermedia entre las de campaiia y las de sitio; y el segundo,
el de 12 centimetros, transicion entre los ligeros y pesados.

Siguiendo con los que han sido objeto de esta Memoria principal-
mente, y después de indicar algo de los ligeros, intimamente relacionados
con los primeros, para demostrar su utilidad y cudl debe ser su método
de aplicacitn, insertamos lo que de ellos dice von Alten:

«Deben reflexionar sobre la aplicacidn del obus de 15 centimetros

aquéllos que, llevados de su entusiasmo juvenil, consideran 4 esta pieza
como el arma de mayor efecto de todas y estiman que s1 esta pleza es
para el ejército una pesada carga, es porque los jefes superiores no estin
aun familiarizados con su empleo.
+ Si algtin defensor quisiera aceptar personalmente la ensefianza de los
jefes, jamas llegaria & convencerles de que deba marchar delante de la
infanteria y de la artilleria de campafia una pieza que pesa el doble
del cafién de ésta, que no lleva municiones en sus armones, que no prac-
tica el tiro rdpido, que es incapaz para el tiro directo, que no puede
efectuar cambios rdpidos de posicidn».

Cuando aparece un invento de transcendencia, generalmente el inven-
tor, llevado de su espiritu sobresaltado, cree y siempre ve, para su inven-
ci6n, ancho campo y dilatadisimo, de aplicaciones sin niimero, que luego
la experiencia se encarga de limitar y reducir entre lineas mucho mds
cortas que las trazadas en la imaginacién del interesado. Llegan sus en-
tusiasmos hasta ser contraproducentes.

Esto ocurre en el caso presente.

La industria en los comienzos del siglo xx est4 muy adelantada;
obtiene combinaciones metdlicas de gran resistencia que sostienen pre-
siones enormes con pequefios espesores, resistencia que permite aligerar
el peso de la pieza, con relacién 4 un efecto igual y anterior.

Las polvoras son lentas; se queman por completo; no dejan re-
siduos.

Los frenos se encuentran en estado de perfeccion suma, y piezas pe-
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sadas, que requerian antes pesadisimos montajes, marchan hoy y tiran
con los clasificados como de campaiia.

Si diferencia existe entre la antigua polvora de salitre, azufre y car-
bén, y el moderno dcido plerico, estamos por decir que hay maés entre
la curefia de Gribeauval de madera y las actuales metdlicas en que ajus-
tan con admirable precision pieza, freno, aparatos de punteria, recupe-
radores y arados.

Pues bien, los tltimos modelos de obuses de 15 centimetros son in-
mejorables desde el punto de vista de su movilidad relativa 4 su poten-
cia. Analogos en sus resultados 4 las plezas de 21 centimetros antiguas,
que necesitan montajes de plaza propiamente dichos, con plataforma,
al paso que estos modernos obuses llevan curefia y pueden disparar
hasta sin explanada, gracias 4 la energia del freno y accién del recupe-
rador, y por ultimo, permite el montaje mayores los dngulos y, por con-
siguiente, mayores alcances. Son un resumen de los adelantos en Ar-
tilleria.

Ahora, que no debe pretenderse que el obus de 15 centimetros vaya
en compaflia del cafién de 7,5: no pueden movilizarse igualmente una
pieza que lanza un proyectil cinco veces mds pesado que otra; quien diga
esto del obiis de 15 centimetros es su mayor enemigo.

Pretender conducir el tren de municiones en igual forma en unos y
otros es error gravisimo, lo mismo que buscar en el obis la exagerada
rapidez de tiro del cafidn de campaiia, discutible hasta en éste.

El no poder efectuar cambios rapidos de posicidn, seria defecto capi-
tal para batir tropas al descubierto, pero carece de importancia, pues no
es ese el cometido del obts; debe batir atrincheramientos y fuertes pro-
visionales; como éstos no cambian de posicién 4 cada instante, aquél
debe estacionarse. Lo que se debe pedir es: precisién 4 la pieza, instruc-
cion 4 su personal artillero y ese golpe de vista especial para situarla
acertadamente.

Respecto 4 la eficacia, también duda el general von Alten de los re-
sultados del tiro del obts ligero. Refiriéndose 4 la experiencia citada al
principio, dice que de los cuatro blancos obtenidos sobre la cubierta ho-
rizontal, uno no destrozé nada. Pasa por el efecto de los otros y afade,
con gran juicio, que ese resultado negativo debe anotarse en la historia
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de la pieza, teniendo en cuenta que en la guerra, los blindajes no se hardn
de tierra y vigas de madera como el de la experiencia en cuestién, sino
que, por el contrario, se construirdan de piedras y otros materiales, que
faciliten el rebote ¢ la prematura explosién de los proyectiles.

El Mayor Deguise no es, ni remotamente, de opiniones andlogas. Des-
pués de proponer el blindaje con el almohadillado duro que se explicd
antes, y en el cual entran tantos elementos, dice, que de esa manera es
como puede ser capaz de resistir el choque, en primer término, y la ex-
Plosion de los b kildgramos de dcido pierico después.

El mismo blindaje de seis capas lo cree nestable contra el efecto del
proyectil que lanza el obuis de 15 centimetros, y exhorta 4 experimentar
mucho y detalladamente como tnico medio de tratar de resolver las du-
das existentes.

En el notable estudio del conde de Casa-Canterac, ilustre artillero es-
paiiol, sobre Obuses de Campana, cita hechos notables y deduce impor-
tantes consecuencias respecto 4 esta cuestion.

Acudiendo 4 la historia se demuestran fracasos evidentes de la infan-
teria, cuando ésta ha prescindido del ataque previo de la artillerfa. Tal
ocurrié en Saint-Privat por las tropas de la guardia.

«Un examen atento de la historia militar moderna nos ensefia que el
perfeccionamiento de las armas de fuego marcha paralelamente con la
importancia creciente de la fortificacién pasajera», dice el citado artillero:

«La guerra de 1864 no fué otra cosa que una lucha alrededor de po-
siciones fortificadas. Los sitios de Yekbourg, en 1863; de Rochmond, en
1865, son lecciones provechosas del uso de la fortificacién y de la arti-
Hleria pesada de campafia. Estas plazas afectaban un caracter puramente
provisional y durante la campafia se fortificaron mds poderosamente. Toda
la guerra de Crimea gir¢ alrededor del sitio de Sebastopol. Segtin Tod-
leben, al principio no habria podido resistir una tentativa de asalto. Y
esta fortaleza, creada como por magia, desafié durante once meses & los
franceses y sus aliados los ingleses, obligdndoles 4 recurrir al material de
sitio muy poderoso. En 1870 los objetivos principales fueron Metz, Se-
dén y Paris. La guerra turco-rusa con Plewna y con el desfiladero de
Schipka, clama en favor de la fortificacion de campaiia.»

El coronel La Llave también se muestra partidario de la artilleria de
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posicidn, de la cual los obuses forman parte integrante, cuando trata en la
tercera parte de su obra del establecimiento de estas piezas en Alemania.

Los artilleros espailoles estdn todos inclinados favorablemente & la in-
troduccién de esta clase de artilleria en nuestro ejército. Técnicamente
estdn preparados, pues basta haber leido el Memorial de Artilleria de 1904
para iniciarse en cuanto existe referente 4 la cuestion tedérica, habiéndose
emitido en dicha publicacién cuantos juicios, tanto en pré como en contra
han expuesto la prensa del extranjera y profesional; esos juicios, por otra
parte, han sido comentados con gran latitud de miras é independencias
de criterios, sin sujetarse & moldes arcdicos ni 4 egoismos venideros, tal
como debe mirarse siempre cuanto afecta al porvenir del Ejéreito.

No falta mds que el material en Ispafia.

Por el momento no es posible detenernos en disquisiciones andlogas
4 las de von Alten, sobre si deben los obuses formar parte de la artilleria
de cuerpo ¢ de la divisionaria; esto se comprende en naciones que poseen
todo y en abundancia; ahi estd muy bien estudiar el niimero de metros
que supone en el fondo de la columna ésta 6 aquella pieza, 6 si conviene
quitar cuatro cafiones del grupo de brigada, para ser reemplazados por
cuatro 6 sels obuses.

El deseo bien manifiesto por parte de todos, estd en adquirir mate-
rial, llevarlo al campo y al poligono, y determinar sus efectos por medio
de la Escuela prictica mixta.




Coneclusiones finales.

Resumiendo las opiniones de los artilleros é ingenieros que citamos
en el curso de este modesto estudio, podemos reunirlas, combindndolas
todas, en las siguientes conclusiones, que se refieren 4 otros tantos pun-

tos en los cuales se conserva perfecto acuerdo:

I. Hay que separar, siempre que se trate de obuses de campafia,
las dos clases existentes y considerarlas como absolutamente
distintas en su constitucién y cometido.

II. Tos obuses ligeros de 10, 10,5, 11 y 12 centimetros podran acom-
pafiar, si reunen condiciones, 4 las piezas de campafia. La res-
triceidén que de ellos se hace hoy, es en tanto que no aumenten
su alcance, fijen su precisién y posean la movilidad de las ver-
daderas piezas de campafia.

IITI. El obis pesado de 15 centimetros tiene bien definida su accién
en la guerra moderna. Es pieza pesada y no puede ni debe
acompailar al cafidn ni al obts ligero, sino situarse en el grueso
y como artilleria & pie.

IV. El proyectil del obts ligero parece inclinarse 4 ser exclusiva-
mente shrapnel, y el del obtis de 15 centimetros, granada-mina.

De este modo se unificaria el municionamiento y quedaria la gra-
nada de metralla como proyectil tinico de las piezas ligeras de
campafia, y la granada-mina como caracteristica de las pesadas.

V. Pretender llevar las municiones del obts de 15 centimetros en
igual forma que las del caiion de 7,D, es procurar que nunca
tenga realidad la adopcién de estas piezas.

VI. La traccion debe estudiarse indistintamente, aunque, desde luego,
con gran prudencia, porque la que acude 4 medios mecdnicos
lucha, para su aplicacién, con la rutina primero, con lo radical
de la transformacién después, y por ultimo, con no haberse
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llegado & la perfeccién, ni mucho menos, en la marcha auto-
movil.

Iin esta cuestion, mds que en ninguna otra, debe ahondar la expe-
riencia, pues se trata del porvenir del tren de combate y del
convoy.

VII. Es imprescindible el concurso del globo para la exploracién del
tiro del obtis de 15 centimetros y su corrececion.

VIII. TLas ideas del coronel Du Bocage simplifican de un modo notable
la constitucidén de la defensa de una plaza por medio de ba-
terias moviles, 4 las cuales, desde luego, se puede aplicar la
traccién automévil por disponer de caminos préviamente es-
tudiados y construidos.

IX. La experiencia propia, mejor que ninguna, es capaz de fallar en
conjunto respecto al empleo de los obuses, ya que su utilidad
es admitida desde los hechos de Peitang y las operaciones del

Yalii, comprobadas por la insistencia de sus relatos.

Terminemos el presente y modesto estudio con la opinién del gene-
ral von Scherft:

«En la actualidad no es posible considerar la gueira de campaila y la
de sitio como dos actos diferentes, como tampoco separar de los ejércitos
de campafia, la artilleria & pie por el sélo hecho de llamarse arma de

plaza».

FIN.
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INTRODUCCICN.

e £

saneamiento de una poblacion es asunto de vital interés por

Ias mejoras higiénicas que consigue para ella, 4 la par que pro-
. 8 | 5 1 :

blema de dificil resolucion para el ingeniero, pues i las difi-
cultades que se presentan en curso de ejecucion, obligando & modificar
la obra proyectada, para adaptarla & las nuevas coudiciones con las cua-
les no se podia contar, hay ue agregar las muchas trabas que supone la
cjecucion de éstas sin interrumpir, en la generalidad de los casos, el tra-
lico activo de la poblacidn.

Creemos serd de interds para nuestros compaileros el conocimiento de
la descripeion de las obras ejecutadas en Bilbao con este objeto por el
distinguido ingeniero de caminos D. Recaredo Uhagdn.

Bilbao, por su situacion, dividido en dos partes por el rio Nervidn, v
por su movimiente comercial intenso, ha aumentado considerablemente
las dificultades; pues, aparte de tener que ejecutar las obras 4 lo largn
de las calles, evitando en lo posible el entorpecimiento de la circulacion
en éstas, ha exigido también que, al hacer las obras & través del rio
para reunir la red de alcantarillado de ambas médrgenes, no dificultaran
la navegacion muy activa, ¥ por consiguiente, que el procedimiento se-
auido para su establecimiento pueda hoy considerarss como modelo, que
se debe Tmitar en casos analogos.

Presentan, ademis, estas obras la novedad de haber sido la primer:
poblacién de fa Peninsula donde se han empleado los fanques sépticos
para la depuracion de las aguas de alcantarilla, con objeto de ser utili-
zadas en los condensadores de lax mdquinas encargadas de la elevacion
de las aguas sucias, procedimiento que en Bilbao da excelentes resulta-
dos y que no dudamos ha de ser empleado en muchos puntos de nuestra

nacion, tan retrasada en todo lo concerniente d higienc.




[ INTRODUCCION

Esta descripeidn, extractada de las memorias publicadas al final de
cada afio, muestran las dificultades que han sido preciso vencer durante
la construccién de cada una de ellag, v termina con un estudio compara-
tivo de lo que han costado las obras en Bilbao con lo gastado en otras

poblaciones, y otro ligero estudio de lo que ha ganado la villa en condi-

diciones higiénicas desde que empezaron a funcionar dichas obras.
Terminaremos enviando el testimonio de nuestra admiracidén y res-
peto al distinguido ingeniero, honra del ilustre Cuerpo & que pertenece,

que ha sabido Hevar i feliz término obras tan importantes,

—
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B

BREVE RESENA

DE

las gestiones llevadas & eabo por el Exemo. Ayunta~
miento para sanear la I. villa de Bilbao.

Kl aumento enorme que la poblacidn de Bilbao fué adquiriendo desde
el afio 187D, v el procedimiento constantemente puesto en prictica de
verter 4 la ria todas las inmundicias de la villa, convirtieron 4 aquélla
en una verdadera cloaca, dando 4 sus aguas un aspecto repugnante,
ensuciando todo el lecho y ocasionando frecuentemente desprendimien-
tos de gases de un olor nauseabundo v desagradable. Aparte todo ello,
claro es, de la influencia que semejante condicién del rio pudiera ejercer
en la salubridad piblica.

Tal estado de cosas no pais() desapercibido para ol Municiplo, y en
Octubre de 1890 se presentaron por varios sefiores capitulares mociones
con objeto de corregirlo.

El resultado de ellas fué ol nombramiento de una Comision especial
jque se ocupara del asunto, la que propuso anunciar en Espafia v el
extranjero que el Ayuntamiento admitia proposiciones de las empresas
¢ Ingenieros que (uisieran tomar 4 su cargo los estudios del saneamien-
to de la ria, en cuyo estudio deberia comprenderse la desinfeccién v
aprovechamiento de las materias fecales.

Aceptado el pensamiento por la Corporacion, se publicaron los anuu-
cios en varios periddicos nacionales y extranjeros, de informacion y pro-
tfesionales, sefialando un plazo de dos meses para la presentacion de pro-
posiciones.

Muchas de éstas se elevaron al excelentisimo Ayuntamiento; pero
en ninguna se especificaba claramente la naturaleza ¢ importancia de
las obras que se conceptuaban precisas para lograr el ohjeto apetecido,

ui se haeia indicacidn alguna acerca del costo de ellas,
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Iin vista de este inconveniente, y & propuesta de la Comision de Go-
hernacion del Ayuntamiento, cuya Comision se habia encargado del
asunto por disolucion de la primitiva, se desecharon todas las propues-
tas presentadas v se fijaron nuevas bases para un concurso de antepro-
vectog de saneamiento de la villa, en cuyas bases se determinaba ya, de
un modo preciso, las condiciones que habian de reunir los anteproyectos,
la manera de calificar los que se presentaran, para aceptar el que se con-
ceptuara mejor y los premios que habian de otorgarse 4 los autores de
aquéllos.

Aceptado por el Municipio lo propuesto por la Comisién de Gober-
nacion, se anuneio y abrid el concurso, sefialando un plazo de cinco me-
ses para la terminacién del mismo.

Presentdronse al concurso quince anteprovectos, v se nombro para
calificarlos un tribunal, compuesto de tres ingenieros, dos doctores en
Medicina ¥ dos arquitectos.

Previos los vequisitos que las bases sefialaban, este tribunal pro-
puso que se aceptara el aunteproyvecto que levaba por lema Mens
sana e corpore sano, voasi se acordd, encargando la redaceién del pro-
vecto 4 su autor, el ilastrado ingeniero de caminos D. Recaredo de
Uhagon.

En 6 de marzo de 189D acordd el Ayuntamiento dar comienzo & las
obras del saneamiento, empezindose los trabajos preliminares en el mes

de Julio del mismo aho.

Ligera desecripeidon del proyecto.

Il provecto tiene por fundamento separar las aguas sucias, proce-
dentes de las viviendas, de las que vierten las lluvias sobre la superficie
de la villa.

Lhas primeras se recogen en una red especial, que constituye el nuevo
alcantarillado; lag segundas siguen vecibiéndose en lag antiguas aleanta-
rillag, convenientemente modificadas, y se vierten en la ria.

La red del nuevo alcantarillado estd toda ella constituida por tube-
ria de grés v se ha calculado, teniendo en cuenta la pendiente de cada

ramal v la cantidad de liquido que ha de condueir, con la condicion de
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no ser en punto alguno la velocidad del agua inferior 4 7D centimetros
por segundo de tiempo.

Esta red se compone de tramos de tuberia rectos, estableciéndose
pozos registros en todos los cambios de direccion y rasante. Los pozos
sirven, ademds, para la ventilacion, v en el origen de cada ramal hay
un depdsito de agua de 1 4 1,00 metros ciibicos de cabida, segin sea el
didmetro del ramal, con su aparato automaético de descarga instantinea,
que arroja de tiempo en tiempo en el ramal aquel volumen de agua
clara, manteniéndolo perfectamente limpio.

Lios ramales afluyen & colectores establecidos en las dos mdrgenes
de la ria. Los de la margen izquierda & los colectores nim. [ y TI (ld-
mina 1), v los de Ja derecha, 4 los trozos 1.° v 2.° del eolector niim. TI1.

131 colector niim. [ estd formado por tubos de prés. Este colector se
une con el ndm. III por medio de un siféon establecido agua abajo del
puente de la Merced.

El colector ntiim. I recoge las aguas sucias del ensanche de Albia,
Se divide en dos partes: la primera estd constituida de tubos de grés v
el resto estd formado por una galeria de ladrillo de forma ovoide.

Hste colector se une con el nim, IIL por medio de otro sifon estable~
cido bajo el rio, 10 metros agua arriba de la desembocadura del arvoyo
Elguera.

Tios trozos L° v 2.° del colector ntun. [ recogen, como ya se ha
dicho, las aguas sucias de la mdrgen derecha.

Tl primero tiene su origen en Achuri y termina en el pozo de salida
del sitéon niim. 1, 6 de la Merced, estando coustituido por tubos de grés
de didmetro variable.

Tl 2.° trozo principia en el pozo de salida del sifén num. 1y con-
cluye en el pozo de salida del sifén niim. 2, 6 de Deusto, siendo de sec-
cién ovoide.

Il trozo 3.° del colector niun. I recoge todas las aguas sucias, cons-
tituyendo el emisario general. Arranca del pozo de salida del sifén de
Deusto y termina en el deposito de Zorrozaure, con una pendiente cons-
tante y siendo de seccion ovoide.

Este emisario vierte su aportacion variable en el deposito establecidn

en Zorrozanre, cuyo ohjeto es regularizar el trabajo de las hombas que,
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e otra suerte, deberian ser capaces de elevar, en ciertos momentos del
cia, BOO litros por segundo de tiempo, mientras que en otros, siendo
muy reducida la aportacion del emisario, lo serd también el trabajo de
achique.

La solera del deposito regulador, encontrandose 2 metros por debajo
de la baja mar equinoccial, obliga 4 colocar en este paraje el juego de
Imdquinas necesario para elevar las aguas sucias v poderlas verter en el
mar 4 toda hora de la carrera de la marea.

Listas maquinas dan movimiento & las bombas, capaces de subir 130
litros por segundo de tiempo, v se establecen unas v otras adosadas al
deposito regulador.

Lias aguas sucias que se extraen de este depdsito se impulsardn por
una cafieria colocada bajo el suelo, siguiendo la linea que el plano gene-
ral sefiala: primero, por los muelles de encauzamiento de la mérgen de-
recha, hasta Axpe; luego por la vega de Lamiaco y préxima al ferro-
carril de las Arenas, v desde este punto hasta Guecho, por la vega de
(xabelas.

Termina la conduceion en el tinel de la Galea. Este tiinel en recta v
cuva direccién es proximamente ST NO., recoge las aguas que trae la
safieria, antes descripta, v las conduce al mar, vertiéndolas al L. del
somaforo de la Galea v 4 7 metros ‘de altura gobre la haja mar equi-
noceial.

Tal es, 4 grandes rasgos, el proyecto ejocntado.
Deseripeion de las obras.

CANALIZACION INTERIOR.— L canalizacion interior consiste en tramos
rectos de tuberias de grés de 22, 25, 80 v 88 centimetros de didmetro,
con pozos registradores en todos los cambios de direccion y rasante.

En el origen de cada ramal hay un depisito de agua de un metro
cibico 6 de metro cibico v medio de ecapacidad, segiin la longitud de
aquél, que se descarga auntomdtica y rdpidamente por medio de un apa-
rato ad hoc.

Sistemas ), 8, ¢, g, b.— Estos sistemas (Jdmina 2) comprende las calles

del Cyisto, (vas, Tivoll, Miigica v Butrén, Fontecha v Salazar, Castafios
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v la Salve; teniendo en total 1383 metros de longitud, y habiendo cos-
tado 48.773,40 pesetas, resulta el metro lineal 4 35,26 pesotas. La cons-
truccion de estos sistemas no ha ofrecido particnlaridad alguna.

Séstemas G y H—~— Comprenden estos sistemas las calles de Alameda
de Mazarredo, Ercilla, Orueta, Lersundi, Perla, Henao, Colén de Farrid-
tegui, Marqués del Puerto, Rodriguez Arias, Gran Via, Diputacién, Ayx-
bieto, Herro, Espartero, Alameda de Recalde v Rivero.

Al ejecutarse el movimiento de tierras, v por conveniencia del tran-
sito, se practicaron la mayor parte de las escavaciones en galeria.

El importe total de estos sistemas ha sido de 244.373,12 pesetas, y
como suman una longitud de 5520 metros, resulta el metro lineal & pe-
setas 44,23,

Ramal de San Agustin— Se ejecutd oste ramal pava servicio de las
easas que se han constrnido en la fachada N. del Palacio Municipal.

La excavacién de este ramal se hizo casi toda ella en cayuela: tiene 40
metros de longitud, resultando el metro lineal por 95,70 pesetas, precio
muy elevado, y cuya explicacién consiste en haberse ejecutado toda la
excavacion eh roca dura, empleando explosivos.

Sistemas o, 3, v, L.— Este sistema comprende las calles del Cristo v
Travesia Particular de Quintana, Esperanza, Ascao. Fueros v Plaza
Nueva.

Esta obra se ha ejecutado =in tropiezo alguno. gastindose en total
33.780,44 pesetas: stendo la longitud de 1070 metros, vesulta el metro
tineal & 31 D7 pesetas.

Sistemas Ky F.— Estos sistemas, con los ' v H de que antes trata-
mos, abarcan todo el Ensanche construido en la margen izquierda, desde
el ferrocarril del Norte hacia agua abajo.

Estos sistemas comprenden las calles de Hurtado de Amézaga, Fer-
windez del Campo, Tturrizar, Elcano, Euskalduna, Bertendona, Garcia
Salazar, Ayala, Gran Via, Astarloa, Gardoqui, Luchana, Paz, Alameda
de Urquijo, Buenos Aires, Ledesma, Amistad, Villarias, Muelle de Ripa.
Principe, Estacion, Alameda de Mazarredo, Barroeta-Aldamnar, Astarloa.
Plaza del Mercado, Colén de Larridtegui, Berdstegui, Henao ¢ Thdfiez
de Bilbao.

Fstas obras se Hevaron con mucha actividad, & pesar de haberse en-
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contrado la roca en grandes trayectos de las excavaciones, que en su
mayor parte se han ejecutado en mina. Entonces hubo que recurriv al
empleo de explosivos, con las correspondientes molestias al vecindario,
pero sin que hava ocasionado accidente alguno desagradable.

El importe de los sistemas £ v F vesultd por 308.907.60 pesetas, v
como la suma de longitudes de los ramales que componen estos sistemas
es de 771430 metros, el metro lineal ha costado 40,04 pesetas, coste que
se diferencia poco de los demids sistemas ejecutados, v que resulta mis
bajo que el correspondiente de los sistemas v H, con los que son més
comparables los F v F, que pertenecen como éstos 4 la margen izquiet-
da de la ria.

Sistemas K, J, 1, Z.— Comprenden estos sistemas la canalizacion de
las calles del Correo, Sowmbrereria, Victor, Banco de Espana, Cintureria,
(‘alzada de Begoiia, lturribide, Fica, Cruz, Maria Muioz, Ronda, Some-
ra, Artecalle, Tenderia, Bidebarrieta, Jardines, Loteria, Perro, Torre.
Belosticalle, Carneceria Vieja, Barrencalle, Santa Maria v Nueva, v pla-
za Nueva y de Santiago.

Resulté el importe de los sistemas K, .J, 1, Z, por 112.843,06 pese-
tay, y siendo la suma de las longitudes de los diversos ramales que lax
componen de 3.200,05 metros, resulta el metro lineal 4 34,72 pesetas,
precio entre el de los sistemas 2, 3, v, L v %, 6, 2, ¢, 4, ambos en la mar-
wen derecha.

Séstemas M, N, Q, 8, T, U, V, Xo— Iistos sistemas corresponden d la
canalizacion de las calles de la Encarnacidn, Ollerias Altas, Ollerias Ba-
Jas, Zabalvide, Solocoeche, Txpositos, Cdrcel, Artecalle, Belosticalle,
Carniceria Vieja, Barrencalle, Barrencalle-Barvena v Pelota.

El coste de 1a construccion de estos sistemas ha sido de 69.333,38 pe-
setas, y su longitud de 1.993,69 metros, resultando el metro lineal & pe-
setas 35,48, precio yue concuerda con los obtenidos anteriormente.

Nistemus A, B, C, D.— Comprenden estos sistemas las calles de Ura-
zurratia, [turbura Alto, Miravillo Tres Pilares, San Francisco, Cantarra-
nas, Gimnasio Cortes, Laguna, Convenio de Vergara, Fuentes, Arécha-
wa, Conde de Mirasol, Marzana, Amparo, Mena, Zabala, Concepcion,
Constitucion, Cantera, Hernani, Dos de Mayo, General Castillo, Lama-

na, Naja y Bailén,
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La longitnd de los ramales que componen estos sistemas es de
453170 metros, y su coste ha sido de 183.147.29 pesetas, resultando el
metro lineal 4 40,41 pesetas.

Reasumiendo: la longitud total de la red de alcantarillado es de
17.766 metros, v el coste total de 1.017.782,67 pesetas, resultando el
metro lineal, como términoe medio. 4 31,80 pesetas, incluyendo todo
gasto, coste que debe considerarse relativamente econémico. atendidas
lag sujeciones v dificultades que ha presentado la obra ejecntada 4 lo
largo de las calles de la villa.

En In margen izquierda se han construido tres depdsitos para vetener
las arenas: uuno en la calle de Buenos Aives en el ramal . 26, v otro en
la calle de Barroeta Aldamav en el J. 22, Estos depodsitos son idénticos
al ejecutado al final del trozo 1.° del colector nim. T, y al hablar de
esta obra e describird,

El tercer depdsito se ha construido en la Alameda de Macarredo,
adosado al pozo de empalme de los sistemas (¢ v H. Consiste (ldm. 3,
fig. 17 en un vecipiente ™10 de ancho por 27,40 de largo y 17,37 de
profundidad, bajo el fondo del pozo de empalme de los sistemas G v H,
con el que estd puesto en comunicacién por niedio de una abertura de
17,25 por 1 wetro. Las aguas, después de haber pasado por el recipiente,
son dirigidas al desagiie sobve el colector ntin, I por una canal cuvva de
050 de didmetro. »

Tas avenas se extraen del recipiente por una tuberia de 0,30 de dii-
wmetro, colocada en su fondo v cerrada por una valvala, tuberia que se
prolonga por una galeria que termina en un pozo de empalme de la al-
cantarilla de las aguas de Huvia, que desagua en el muelle de los
Astilleros.

Ya se ha dicho, que en el origen de todos los ramales hay colocado
un depisito de | metro cibico de capacidad, que se dexcarga automdti-
camente v de golpe, por medio de un <ifén. tipo Adam ¢ Geneste Hers-
cher, que son los modelos empleadox.

Estos depdsitos se lenan paunlatinamente por medio de nn injerto de
13 milimetros de didmetro con las tuberias de agna del vio, cuyo injerto
va provisto de una Have de paso ordinaria.

Dado que hasta con que estos depdsitos se descarguen tres ¢ cuatro
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veces al dia, para que la red funcione convenientemente; no deben {am-
poco llenarse sino tres 6 cnatro veces, v para ello la llave que los ali-
nmenta dehe mantenerse apenas abierta, para que en la unidad de tiempo
suministre un escaso caudal de agua.

En Bilbao ocurre que, & consecuencia de la cantidad de légamo que
leva el agua de la via, la llave se obstruye al poco tiempo y el depdsito
de impia queda inservible con los consiguientes inconvenientes.

Pava evitar este mal ¥ al mismo tiempo suprimir wn congumao de
agua inutil y porlo tanto perjudicial, el ingeniero, autor del proyecto v
director de las obrasg, ided una vilvula, con la que el depdsito puede lle-
narse lentamente ¥ con la que, ademads, se consigue asegurar el buen
funcionamiento de los sifones de descarga, puesto que, cuando el nivel
del agna en el depdsito se aproxima & su altura méxima correspondiente
4 la descarga, la vdlvula suministra un voltuuen de agua considerable,
que facilita el disparo del aparato, lograndose el rdpido crecimiento del
nivel en los instantes que preceden al disparo.

La vdlvula consiste (Idan. 3, fig. 2) en un cuerpo vertical de laton
de 20 milimetros de didmetro interior, que termina en wna campana,
i cuvo borde se atornilla otra pleza que lleva una guia B de la va-
rilla de la vdlvula propiamente dicha 4, y contra cuya guia viene #d
chocar dicha vdlvula en su posicidn mds alta. En el fondo do esta segun-
da pieza se atornilla & su vez lo que constituye el asiento v guia infe-
rior de la vilvula. El cuerpo vertical termina, por su parte superior, en
an tapén ¢ tornillo € taladrado, que sirve para retener entre dos volda-
nas de caucho un disco de vidrio, que en su centro lleva un agujero, por
el que pasa el extremo de la vavilla de la vilvula, varilla que ha tenido
el enidado de fornearse en esa parte al didmetro exacto de 4 mili-
metros.

El agua entra en el cuerpo de la vdlvula por el enchufe D, al que
va soldado el tubo de plomo en comunicacion coun la cafieria de la distri-
bucion de aguas. Frente 4 este enchufe hay nn tapon £ para introducir,
cuando sea preciso, un alambre v desatascar de harro & la tuberfa de
aduceidn.

En la extremidad inferior de la varilla de la valvula, va montado un

flotador I de 300 milimetros de didmetro por 350 milimetros de altura,
.
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cuya posicion, respecto de la varilla, puede arveglarse por medio de dos
futercas.

De ordinario, la vidlvula 4 estd cerrada por el peso de la varilla v
del Hotador, que se encuentra fueva del aguna. La vdlvala no permite
mayor salida de agua que la que corresponde 4 la secciéon anular gue
queda entre el agujero del disco de vidrio y la varilla que lo atraviesa.

Con sblo esta eantidad de agua va llendndose el depdsito del aparato
e descarga, v cuando el nivel xe acerca al normal emipieza 4 swnergirse
el flotador, ¥ en el momento oportuno abre la vilyula 4, el depdsito de
agua se llena rdpidamente ocasiondndose la descarga repentina, y vol-
viéndose 4 cerrar la vilvula A, para que lag cosas sucedan de nuevo en
I misma forma.

Los movimientos de la varilla impiden que se obstruya el paso del
agua i través del disco de vidrio v de la védlvula.

Después de ensayado esle aparato, durante un tiempo prudencial, vy
cu vista del excelente resultado gue con él se consiguio, se ha adoptado
en todos los depdsitos de limpia de la canalizacién interior.

Para cl caso de Bilbao, las secciones de la vilvula 4 v del orificio
del disco de vidrio se han dedueido del modo siguiente: adoptando para
este ultimo tres tipos, segtin la carga de la distrihueion en el paraje, en
donde se coloque el deposito de limpia.

Se ha partido de los datos & continuacion:

Cota del deposito de agua de Mivafloves. . . . . ... ... .. 50

Cota media del casco viejo de Bilbao. . . ... ... ... .. 8
Tdems  del Ensanche (Albiaj. . . ... ... ... ... 20
{dem de los Barrvios Altos (San Francisco, Achuri, ete. 40

Cargas correspondientes tedricas:
Bilhan fcasco viejoh.. . . . . ... ... D N == 12 metros.
Bonsanche., » o v v v v oo v eie e 90+ 20=2380
Barviosaltos.. . . .. ... .. .. ...,. »920--40=10

que reducimos, para tener en cuenta las pérdidas de carga, 4
Bilbao (easco viejoy. . . . . . ... ... ... ... =30 metros

Ensanche. o v v v v e e e e e e e e, =820 >

pl

I

Barriog altos, . .« . . 0 o e e e e e e D
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Siecada depdsito ha de descargar cuatro veces al dia, como tiene | me-
4000

®6400

== {),000046 metros ciibicos; aplicando las férmulas conocidas, tendremos

tro clibico de cabida, resultard por 1" nn gasto constante de

Q=060V2g HQ |, 0000046

() = 0,000046 Vo 060\2 g H
H=30 » V2yH=2426 - Q=0,000003 metros cnadrados.
H=20 » V2g H=19,81 » Q= 0000004 »
H= 5 » V27 H= 990 > Q=0000008

para el orificio anular

Q:—:-—I—-(I)g - dH = ’ 4 Q :
4 R ) -+ 00000146

ks

d = 0,004 » % = 0,000016 m.? (
para
Q = 0,000003 > D? (),000020) s )= 00045 metros.
Q = 0,000004 ~» D =0,000021 » D = 0,0046
Q = 0,000008 > ) = 0,000026 > D = 0,0051 »

I

[

bastaria, por lo tanto, con un solo modelo de disco de vidrio, con un ta-
ladro de 5 milimetros de didmetro.

Para tener, sin embargo, en caenta todas las contingencias v lo que
el légamo adherido & las diversas partes del aparato pueda entorpecer la
calida del agua, se ha adoptado en Bilbao tres tipos de dizcos de vidrio.
taladrados & los didmetros de b, 6 v ¥ milimetros para aplicarse & las
cargas medias de 30, 20 v H metros.

A la vilvala 4 se le ha dado un digmnetro de 0,013 metros, O una sec-
cion de 0,000133 metros cnadrados, con lo que aproximadamente da sa-

lida por 1" & las siguientes cantidades de agua:

Carga media 30. ., . . . ... ... .. . 2 htros
Idem o 200, . ... .. .. S 5§ R
Tdem id. Do S | »

La presidn sobre esta vdlvula, en el caso de mayor carga, serd de
50 - 8 = 42 metros, 6 0,042 kilogramos por milimetro cunadrado, v para

el drea de 133 milimetros cuadrados == 3586 kilégramos.
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Con un flotador de 300 milimetros de didmstro, que tiene 70.686 mi-
limetros cuadrados de drea, corresponde por milimetro cuadrado una
2b86

Para abrir la valvala 4, el flotador necesitard, por lo tanto, sumer-
girse 0”,08; v conforme 4 este dato, y por tanteos, se arreclard la po-
sicién del flotador sobre Ia varilla de la vdlvula.

El cuerpo de éste va suspendido de un collar empotrado en el muro

== (,00008 kilégramos.

presion de

del deposito de agua y colocado & la altura conveniente sobre el nivel
normal para que pueda el flotador, en su posicién adecnada, maniobrar

con facilidad.

Colectores.

Corector ~Um. [.— Este colector recoge las agpuas de los siste-
wmas 4, B, C, D,
Estd tendido (ldm. 2) por los muelles de Urazwrrutia, Marzana y la
Naja, y construido con tuberia de grés, distribuida en esta forma:
Didmetro 0,22 en 540,15 metros.
[dem 0,30 en 219,30 »
ldem 0,45 en 92,20 »

Longitud fotal. . 851,65 nietros.

Las pendientes son las siguwientes, de agua arriba hacia agua abajo:
0,006 en 291,00 metros.
0,004 en 249,15 >
0,002 en 219,30  »
0,0015 en 92,20 »

851,65 metros.

Esta obra no presenta particularidad ninguna. Il importe total de
este colector ha sido de 80.191,13 pesetas, y como su longitud es
de 851™,6D, resulta al metro lineal un precio de 85,45 pesetas.

Corecror NUM. [I.—El trozo 1.° de esta arteria tiene 722,56, dovde

su origen, frente 4 la calle de Buenos Aires, hasta su empalme con el
2
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trozo 2.” en el pozo de la galeria en tiinel (lam. 2), frente al paso 4 nivel
de Uribitarte, en el ferrocarril de Bilbao & Portugalete. Presenta el co-
lector en este trayecto dos rasantes: la primera, agua arriba, de 0,001
en 180 metros, y la siguiente de 0,0007 en H42" 56,

Este trozo de colector estd constituido por tuberia de grés de O™ 45
v 0™,38 de didmetro, seguin el liquido que tiene que llevar.

El segundo trozo del colector se establecia en el proyecto por los
muelles de la méargen izquierda, en el trozo comprendido entre el paso &
nivel de Uribitarte v el sifon de Deusto.

A causa de las dificultades que hubiera ofrecido su e¢jecucion, con-
forme con esta traza, no s6lo por el activo trdusito que existe en el
muelle de los Astilleros, sino por la probable afluencia de aguas 4 las
excavaciones, se modificd esta traza v se ha construido la obra segtn el
plano detalla.

A partir del pozo de entrada del sifén de Deusto, sigue el colector la
mdrgen derecha del arroyo Illguera, por la futura calle proyectada,
hasta el ferrocarril de Portugalete. Contintia luego, paralelamente 4 este
fervocarril que cruza, bajo el paso 4 nivel de la subida al Ensanche de
Albia, y pasando por debajo también de la Alameda de Mazarredo al-
canza la traza primitiva 4 la entrada de las rampas de Uribitarte.

Tiene este tramo 1179™.20 de longitud y una pendiente de 07,0006,
De este trozo se ha construido, en subterrdneo, la poreién bajo la Ala-
meda de Mazarredo, cuya porcion tiene 177 metros de longitud, ¥ como
para construirlo fué necesario dar & la seccion dimensiones adecuadas,
se ha aprovechado esta circunstancia para ensanchar la galeria ejecutdn-
dola (ldm. 4, fig. 1) con altura de 1,60 y una banqueta de 07,40, dejando
la cuneta ovoide para circulacién de agua sucia.

Para facilitar la perforacion del subterrdneo se hizo un ataque en
hajada, aprovechando el frente de roca que presenta la ladera en la con-
frontacién del paso & nivel de la subida al Ensanche.

Se utilizé Iuego el ataque para construir en é1 una entrada y cémo-
la bajada al tunel, que se acusa al exterior por una sencilla portada de
ladrillo y silleria. Lia entrada se cierra con una puerta de hierro (ldmi-
na 4, fig. 2).

Para desaguar en el tinel los ramales establecidos en la Alameda de
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Mazarredo y la calle de los Heros, se ha practicado en el cruce de ellas
un pozo que ha servido también para activar la construccion del ttinel.

El pozo estd dividido en dos compartimientos: uno que sirve par
bajar al trinel, provisto de una escala de hierro, y otro donde se vierten
los ramales citados, en cuyo compartimiento se han colocado varias losas
inclinadas para quebrantar la caida de agua. (Lém. 4, fig. 8.)

También se ha ejecutado en subterrdneo los 120 metros siguientes al
tinel, 4 pesar de la escasa cota roja de la rasante (3,60 metros por tér-
minoe medio), porque lo consentia el terreno, que es de roca, v asi se ha
podido cruzar la linea de Portugalete facilmente con un ligero apeo de
Ja via, & pesar de la frecuente cirenlacion de {renes que por ella tiene
lugar.

Este tramo del colector tiene pozos registros cada 100 metros; y al
final de] mismo, préximo al pozo de entrada del sifon de Deusto, so ha
construido una cidmara, provista de su compuerta, para poner en comu-
nicaciéon al colector con las aguas de la via. Il objeto de esta comunica-
cidn es practicar limpias en el sifon ¥ en el colector ndm. 1L, trozo 3.°
abriendo la compuerta en las pleamares de aguas vivas, que quedan 1,80
mas altas que la boca del «ifon.

Las figuras 4 v 9, ldmina 4, detallan la disposicion de Jos pozos re-
vistros ¥ cdmara de compuerta. Toda la obra se ha ejecutado con fibrica
de ladrillo de cemento de Portland, enluecida con mortero de cemento de
Zaunaya.

Tas obras de este trozo del colector niim. I, no han presentado s
difienltad qne la debida & los agotamientos & que ohligd la abundancia
de las agnas que apavecieron en las excavaciones, principalmente en el
trayecto paralelo & la linea del fervocarri! de Portugalete,

Para el achique del agua durante las obras, se empled una bomba de
vapor Duplex, capaz de extraer 1500 litrox de agua por hora. El chu-
pon de la hbomba de vapor, que so montd sobre una plataforma con rue-
das que marchaban sobre carrviles paralelos & la excavacién, se introdu-
cian en el pozo rezistro de agua abajo, cuya solera se dejaba provisio-
nalmente mds profunda, en lo necesario para que en el enenco que que-
daba se recozieran todas las aguas. Iistas se llevaban desde el frente de
Ia exeavacion por un dren de harro cocido, de secciéon rectangular, de

.
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12 X 15 centimetros, colocado bajo la losa que servia de cimiento al
colector. Las aguas achicadas se vertian en la ria, para lo cual hubo que
practicar una zanja por los terrenos que median entre aquélla y el fe-
rrocarril de Portugalete, porque no era posible hecharlas por el colector
mismo, sagiin se construia, durante las pleamares.

Los inconvenientes ocasionados por estas aguas retrasaron la termi-
nacion de las obras.

El colector ha costado 169.463,42 pesetas, y como la longitud total
es de 190176, el metro lineal ha rasultado 4 89,05 pesetas, precio que
no es caro atendido 4 quo en el trozo 2.° de esta arteria existe un subte-
rraneo de 177 metros.

Corrcror NuM. ITT.—Trozo 1.°—~Este trozo del colector 111 empieza
(ldmina 2) en la calle de Achuri, y continuando por la plazuela de los
Santos Juanes y Plaza Vieja termina en la Rivera, agua abajo del puen-
te de la Merced, en el pozo de salida del sifén de la Merced, del cual
arranca el trozo 2.° de este mismo colector.

Tiene el trozo 1.° 1012™,40 de longitud y las pendientes siguientes,

de agua arriba hacia agua abajo:

0,050 en 88,90 metros.
0,054 en 107,00  »
0,017 en 107,50  »
0,004 en 22540 »
0,003 en 483,60 »

1012,40 metros.

Iistd constituido este colector por tuberias de grés, cuyo didmetro va
disminuyendo de agua abéjo hacia agua arviba, empezando en 07,45 vy
terminando en 0,22. En su construccién, la obra no ha presentado difi-
cultad alguna.

Como la longitud de este trozo de colector es de 1012,46, y su coste
total ha sido de 38.500,08 pesetas, el metro lineal resultd 4 38,02 pesetas.

Trozo 2.°— Este trozo tiene su origen en el pozo de salida del siféon
de la Merced y concluye en el pozo de &alida del sifén de Deusto, en-

trando ya en el casco de la villa por el punto llamado La Salve.
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La seccion adoptada pava este trozo (lam. 4, fig. 6) es la ovoide mo-
derna de 90 centimetros de altura por 60 de ancho en los arranques.

Se ha preferido al hormigén el ladrillo sentado con mortere de ce-
mento de Portland, sirviendo de cimiento una losa, con la labra conve-
niente de 0™,60 por 0,20 de espesor. De este modo, puede ejecutarse la obrs
sin temor & que le perjudiquen las azuas que afluyen 4 la excavacion.

Para su construccion se ha dividido en dos partes. La primera com-
prende de La Salve al sifén de Deusts, que no ha presentado dificultad
alguna, habitndose gastado en esta seccion 62.805,01 pesetas, v sien-
do 920 metros la longitud de este tramo, ha costado el metro lineal 63,26
pesetas.

La segunda parte comprende desde el Puente de la Merced hasta La
Salve. Aun cuando en el proyecto aprobado figuraba este colector de-
biendo construirse con tuberia de hormigdn, con didmetros de 0,53, 0,61
y 0,76, segtin fuera la aportacion de liquido, se ha reemplazado por una
caleria ovoide de ladrillo de la misma forma que la del tramo de La
Salve 4 Deusto.

Esta modificacion de la seccién la han impuesto las sujecciones y di-
ficultades que en la construccién de la obra ocasionan los tramos rectos
con pozos intermedios & que obligan las formas circulares de los didme-
tros sefialados.

No es prudente, en efecto, con estos didmetros admitir trazados con
curvas, por las dificultades que ocasiona su reconocimiento y visita. Con
la galeria ovoide, por el contrario, no existe esa dificultad, y la traza
puede cefiirse & los mil obsticulos que tiene ue salvar, como son: en el
subsuelo, las alcantarillas existentes y las cafieria principales de agua y
gas; y en la superficie, ademds del trinsito ordinario, las vias del tran-
via eléctrico y del urbano.

El tramo que nos ocupa tiene 179184 de longitud y 0,0016 de pen-
diente en sus primeros 219™34, 4 los que siguen H72"55 con 0,0006,
y 999”95 con 0,00005.

Para la construccidn de la obra se ha reemplazado en algunos tra-
yectos la excavacion 4 cielo abierto por una galeria en tinel, cuando lo
permitia la cota roja de la rasante, y con ohjeto de entorpecer lo menosx

posible el trdnsito de vehiculos,




22 OBRAS DE SANEAMIENTO

Tiste procedimiento se ha empleado en algunos trayectos del Gampo
de Volantin, en el que el colector va debajo de la via del tranvia eléc-
trico.

También ha sido preciso atacar la galevia por pozos colocados late-
ralmente y traviesas sobre ellog, siempre con el lin de no entorpecer cl
transito.

Siendo 178835 la longitud exacta de esta seccion del trozo 2. del
colector ntm. 1T, v su coste de 166.716,29 pesetas, el metro lincal ha
resultado 4 93,22 pesetas.

Nada de extrafio tiene que esta seccion resulte mds cara que la de
agua abajo del mismo trozo de colector, puesto que se han ejecutado en
waleria grandes trayectos de ella para evitar obstrucciones al trénsito, v
estos trayectos vienen 4 recargar considerablemente el importe de la obra.

Trozo 3.°—Lste trozo constituye el emisario principal. Este emisario
se ha construido porla vega de Deusto, al pie de la estribacion de Ar-
chanda, en lugar de llevarlo por los muelles de encauzamiento de lu
margen derecha, segin estaba previsto en el proyecto definitivo. En esta
modificacion, ademds de haberse acortado la longitud del emizario en
GO0 metros, se han salvado Jas dificultades que hubieran ocasionado las
aguas de la ria, cuyas aguas hubieran inundado lax excavaciones ejecu-
{adas al trasdds de Jos antiguos muros en los muelles. También se han
evitado de este modo las contingencias que pudieran haher sobrevenidn
por la ruina casi segura de muchos trozos de aquellos muros, todos ellos
escasos de clmientos, cuando so hubieran bajado las excavaciones para la
nueva obra al nivel de la baja mar equinoccial.

Empieza este colector 0 emisario en el desagiie del sifon de Deusto,
proximamente frente al ponton del arroyo Elguera. Avranca en la orde-
nada 1,70 (sobre la baja mar equinoccial) v termina on el depdsito de
Zorrozaure, en la ordenada O.

Se establece en sus primeros 700 metros 4 lo largo del muelle de en-
cauzamiento, conforme sefiala el plano gencral, lamina 1, v luego sigue
hasta el depdsito por la vega de Deusto,

Tiene 3186,70 metros de longitud v una peudiente uniforme de
0™,00054 v su seccidn es ovoide con 120 de altura y 0™80 de ancho

mdximo (lamina 4, figura 7).
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- La aportacion mayor & que ha de dar paso este emisario es de HOU.
litros por segundo de tiempo. Se suponia construida de 0™,20 de espesor
uniforme con hormigén de mortero de cemento de Portland y llevando
su interior enlucido de este cemento también.

A poco de abrir las excavaciones para las galerias, se noté que apa-
recia el agua en cantidad no despreciable por el contacto de la capa de
tango impermeable que constituye el subsuelo de la vega, con las de
arena y tlerra que cubren aquélla. Esta civcunstancia obligd 4 aumentar
el espesor de la galeria para que ademis de presentar la suficiente resis-
tencia al empuje del terreno, resultavd con la debida impermeabilidad v
también 4 agotamientos costosos, para que las agnas de las excavaciones
no lavaran el hormigon, levandose en pos de si el mortero que lo
trababa. ,

Las excavaciones en general sélo necesitaban entibarse en su proxi-
utidad & la superficie, porque el fango del subsuelo erva bastante consis-
tente para sostenerse vy dar lugar 4 que pudiera construirse la galeria.
In vista de esta cireunstancia se adoptd el procedimiento de construc-
¢1on siguiente:

Lias hombas para agotar, movidas & mano, se instalaban en el empla-
ramiento que correspondia al pozo registro de agua abajo del tajo en que
se trabajaba, veuniendo las agnas en ol pozo, cuya solera se dejaba pro-
ximamente de 60 & 70 centimetros mds baja que la definitiva. La parte
inferior de la excavacion de la zanja se cortaba proximamente 4 la forma
de la galeria, dejindola B0 centimetros mds baja que la solera de la mis-
ma, v para recoger las agnas se construia un dren, constituido por tres
tablas rodeadas de piedra en seco que formaban canal.

Por este dren ibanal pozo de agua abajo las aguas que manaban so-
hre el fango, y cuando aparecia un manantial importante se le recogzia
eu una tuberia y se le conducia & la parte de galevia ya constraida agua
abajo, vertiendo las aguas en el interior de dicha galeria, cuyo espesor
se atravesaba con un mechinal adecuado.

Asl se ejecutd toda la parte del colector de la vega, dando 4 la gale-
rfa 30 centimetros de espesor en algunos puntos que se consideraron
mds expiiestos y haciéndola on general de 25 centimetros.

Segin se ha dicho, los agotamientos se realizaron con hombas de
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mano en los pozos inmediatamente agua abajo de los cortes en que se
trabajaba, pero cuando la parte de galeria cjecutada adguirié alguna
longitud, fué preciso construir un pozo de achique que se establecid pré-
ximo al depdsito de Zorrozaure, en el camino ¢ estrada de Arreyai, 4
un lado de la linea del colector v colocar en dicho pozo una bomba de
vapor, tipo Duplex, capaz de extraer 15 metros ciibicos pora hora, para
achicar las aguas que afluian 4 la galeria por los mechinales de que se
ha hecho mencidn, v las que so vertian en ella procedentes de los agota-
mientos en los puntos del trabajo, cuyas aguas eran, como es natural,
mads abundantes en las épocas de lluvia.

Al comenzar los trabajos del emisario general sobre los muelles de
encauzamiento de la margen derecha frente 4 los dique secos, se vio,
desde luczo, que era imposible ejecutar la obra en la forma empleada
anteriormente y ue era forzoso cambiar, no sélo el procedimiento, sino
los materiales que componen la galeria.

A consecuencia de la excesiva permeabilidad del terreno constituido
por las gravas y arenas procedentes de los dragados de los antiguos chu-
rros, el agua de la ria penetraba en lag excavaciones por debajo de la
cimentacion del muro de encauzamiento, siguiendo las mismas variacio-
nes en su nivel que la de la ria, sin que se notara diferencia alguna entre
los niveles de las superficies del agua, dentro de las excavaciones y en
la ria.

Como la profundidad de estas excavaciones eran de unos 4 metros,
las tierras de los costados y frontes arrastradas por las aguas rellenaban
enseguida la excavacién, vy para contenerlas era preciso clavar de ante-
mano tablestacas de 20 & 25 centimetros por 8 de grueso, provistas de
sas correspondients azuches y contenidas por tres carreras de 21 X 8
centimetros, aprotadas por codales de 10 X 10 centimetros. Estas tables-
tacas se hincaban & golpes de marra desde un pequefio andamiaje soste-
nido por dos burros.

Ll flujo v reflujo de las aguas, que ya se ha dicho, se transmitian al
interior de la excavacién como sino existiera muro de encauzamiento,
arrastraba las tierras y arenas de entre la grava, formando grandes ho-
quodades en su interior que ocasionaban hundimientos en todo el cami-

no de sirga. obligando 4 rehacerlo y 4 afirmarlo de nuevo.
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No era posible en tales condiciones construir la galeria con hormigén
de cemento de Portland, porque este material se hubiera deslavado antes
de que el mortero fraguasc.

Por wltimo, como la rasante se encontraba muy baja (1,70 sobre la
baja mar equinoccial}, habia que ejecutar la obra aprovechando las baja-
mares, porque, es claro, que no podia pensarse en agotar en tales con-
diciones.

En vista de estos antecedentes, se acordo:

Ejecutar las excavaciones en la forma indicada conteniendo las tie-
rras por medio de un tablestacado, que se hincaba & medida que iba pro-
fundizandose la excavacion.

Construir la galeria con tibrica de ladrillo y mezcla de Portland,
apoyando esta fibrica (ldmina 4, figura 7) en una solera de silleria de
forma apropiada.

Establecer agua abajo una homba para mantener la excavacion libre
durante las bajas mareas de las aguas que estaba impregnado el terreno
vy que afluian principalmente del lado de la vega, molestando grande-
mente el trabajo.

Por tltimo, trabajar también durante la noche aprovechando todas
las bajamares, atendido 4 que la obra se iba & ejecutar en el verano v
que convenia terminarla lo antes que fuera posible.

Para agotar las aguas de las excavaciones se establecio el achique en
el pozo registro, préoximo 4 los talleres de los Sres. Cortadi, dejando pro-
visionalmente la solera de este pozo 50 centimetros inferior 4 su cota
definitiva y colocando una miquina de vapor, tipo Soho, de seis caba-
los, que movia una bomba centrifuga capaz de extraer 110 metros cti-
bicos de agua por hora.

Tia obra se termind sin contratiempo de ninguna especie.

Siendo 259.445,42 pesotas el importe total de 1a obra y 8186,69 me-
tros su longitud, resulta el metro lineal 4 81,41 pesetas, cifra que, aten-
didos los gastos de azotamients v accesorios que la obra ha exigido, no
parece exagerada.

En el trozo 1.” de este colector se ha construido un depdsito para re-
tener las avenas que pasan principalmente desde las fregaderas de las

casas 4 1a canalizacion. Tiene este deposito 1™,50 de largo por 17,20 de
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ancho, y en fondo queda & 1 metro bajo el eje de la tuberia; va recu-
hierto por una cimara abovedada de 1™,80 de altura 4 la que puede ac-
cederse por un pozo de 0",60 en cuadro, provisto de una tapa metdlica.

131 fondo del depdsito estd puesto en comunicacién con una alcanta-
rilla de las antiguas por una tuberia de 0°,30 de didmetro, cerrada por
una valvula.

Toda Ia obra es de hormigdn y ladrillo con cemento de Portland.

En el colector ntun. I también se ha construido un depdsito para re-

tener lag aronas.

Siféon de la Merced.

Iiste sifon, colocado algunos metros agua abajo del puente que le da
nombre, estd destinado 4 conducir lag aguas que recoge el colector ni-
mero I de la margen izquierda al pozo origen del trozo 2.° del colector
mimero III de la margen derecha.

Consiste el sifon (Idm. 9, fig. 1) en una tuberia de hierro tendida sobre
el fondo del cance de la ria, previamente dragado, tuberia que se envuel-
ve en un macizo de hormigén de cemento de Portland y que pone en
comunicacion los dos pozos: uno, término del colector nium. T; y el otro,
origen del trozo 2. del colector nim. I, en la margen derecha.

Para la tuberia del sifén propiamente dicho, se han utilizado lox mol-
des exteriores que se emplearon para ejecutar los tubos de cemento ar-
mado para la caferia de impulsion. Con estos moldes se construyen los
trozos rectos de la tuberia del sifon, y las porciones en curva se constru-
ven con trozos 0 codos de hierro fundido.

El sifon se ejecuta excavando en el centro de la ria una zanja de 4,40
bajo la mar equinoccial, colocando en ella el tubo y envolviéndolo en
hormigdn, de suerte que la superficie de éste quede en el canal de nave-
gacion & 3™,20 bajo de la baja mar viva,

Bl didmetro de la tuberia del sifon es de 0,56, y como tiene una
cavga de O™17) diferencia entre las ordenadas rojas de las dos bocas del
tubo (4,40—4,23), y inicamente 77 metros de longitud, resulta con capa-
cidad sobrada para conducir los 122 litros por segundo que constituye

la aportacion maxima del colector nim. I.
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La ejecucion de esta obra se lUevo 4 cabo del modo siguiente:

Mientras se ejecutaba, por medio de dragados, la zanja & través de
la ria, en la que habia de arriarse la tuberia de hierro, se construyd, agua
abajo del emplazamiento del sifén, v adosada al muelle de la margen de-
recha, una planchada, constituida por tablones horizontales normales &
Ja margen, apoyados en la herma del muelle v en pilotes 6 estacas cla-
-adas en el lecho del rio.

Sobre esta planchada se monté toda Ja porcion de la tuberia de hie-
rro que habia de ocupar la parte mds profunda del cauce en la longitud
necesaria, para que, una vez arriada y colocada en su posicion definitiva,
sus extremidades quedaran por lo menos 1™,00 por encima del nivel de
la baja mar ordinaria. Al tiempo de ir montando los tubos se iban eje-
cutando sus juntas, que consisten en roldanas de goma interpuestas en-
tre las bridas de los tubos.

Ll piso de la planchada queddé 17,00 por debajo de la pleamar ordi-
naria y los extremos del tubo se cervaron hermséticamente, dejandolo
Heno de aire por medio de tapas de chapa, cada una de lag cuales lleva-
ha un taladre provisto de una llave y otro taladro al que se empalmaha
un tubo de caucho de 3 centimetros de didmetro y de bastante longitud,
para que su extremidad libre quedara siempre sobre el nivel del agua.

Preparada asi Ia tuberia y reconocido el fondo de la zanja que habia
de recibirla & lo largo, de cuyo fondo y transversalimente & la zanja se
habia construido proximamente equidistantes entre si seis maesiras de
hormigdn que procuraban otros tantos puntos fijos de apoyo, se suspen-
did Ja tuberia de cuatro gabarras convenientemente preparadas.

Lsta operacion se llevd & cabo antes y después de la estoa de plea-
mar, interrumpiendo la navegacion de la ria. Las gabarras iban provis-
tas de sus pescantes con los correspondientes cabrestantes y aparejos, v
colocadas de modo que un par de ellas correspondieran 4 los extremos
de la tuberia v las otras dos & la parte de ella, que habia de quedar en
posicion aproximadamente horizontal.

Amarrado el tubo y atesados los aparejos se levantd la tuberia de Ja
planchada, con el anxilio de la marea con facilidad y también coincidien-
do con la pleamar, fué sencillo colocar lag gabarras en su posicion adecua-

da por ser en los momentos clegidos casi nula la corriente de la ria.
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Seguidamente se comenzd 4 arriar la tuberia y con el auxilic de un
buzo, que abrid las llaves colocadas en las tapas de sus extremos, se fué
llenando de agua la tuberia para aumentar en peso y llevdndola paula-
tinamente, 4 dejarla perfectamente apoyada sobre las maestras de hor-
migdn.

La operacion durd apenas un par de horvas y se llevd 4 cabo con
completo éxito.

Arriada la parte de tuberia que queda constantemente sumergida,
se comenz) ense2uida 4 envolverla en el macizo de hormigdn de cemen-
to de Portland que la protege, 4 construir los extremos de ella y 4 ter-
minar toda la obra.

El pozo 6 cdmara de entrada de este sifon (lam. D, fig. 2) estd com-
puesta de dos compartimientos separados por un tabique, que leva
una abertura de 0™,50 de luz. Ista abertura va provista de ranuras 6
mochetas, en lag que de ordinario se coloca una regilla para detener los
gruesos v cuando se desee, una compuerta para detener las aguas. Ll co-
lector nim. I y el ramal D desaguan en la primera parte de la cdmara,
cuyo fondo queda 050 més bajo que la solera general, constituyendo
un deposito para contener los cuerpos pesados. La cdmara tiene dos
aberturas de 0™,60 > 0™,60, una encima del tabique para maniobrar la
regilla v la compuerta y otra encima de la entrada del sifén para regis-
trar éste é introducir con facilidad la bola para producir las limpias,

La salida del sifon se ha modificado (ldm. 1, fig. 8) torciéndose la
tuberia de hierro por medio de un codo de 80°, de modo que venga 4
empalmar suavemente con el trozo 2.° del colector ntim. II1 y después
cdel pozo en que éste pasa de la seceién cireular 4 la ovoide.

Este sifon funciona perfectamente: haciéndose las limpias, bien au-
mentando la carga, represando el agua por medio de las compuertas,

hien haciendo pasar por ellas una bola de madera de 0,48 de didmetro.

Sifon de Deusto.

El colector nim. 1I de la margen izquierda se une con el emisario
general de la margen derecha por medio de un sifén, colocado 10 metros

agua arriba de la desembocadura del arroyo Elguera.
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Este sifon esta establecido bajo el lecho del rio de suerte que no in-
terrumpa la navegacion, quedando enterrado en una zanja que se ha
abierto en el fondo (ldmina 6, fioura 1).

Este sifon da paso 4 la aportacion maxima del colector nim. II, que
es de 242 litros por segundo de tiempo, por medio de una tuberia de
hierro de D6 centimetros de didmetro.

Siendo la longitud de la tuberia 98 metros y la carza disponible 0,40,
resulta para velocidad de liguido 0™,98 por segundo de tiempo.

La tuberia estd constituida por una serie de trozos de 3 metros de
longitud, unidos por articulaciones esféricas y en log extremos por tro-
z0s de longitud adecuada 4 la forma del terreno y codos que se empal-
man con bridas y tornillos.

Se ha adoptado el sistema de la tuberia con articulaciones en vez de
sumergir un tubo rigido que aharcara la mayor parte del ancho de la
ria, como se ha hecho para los sifones de San Lnis en Paris, porque este
dltimo modo exige suspender la navegacion durante un periodo de tiem-
po relativamente largo, cosa que no podia hacerse en Bilbao.

Ademds hubiera sido necesario un costoso andamiaje flotante para
sugpender el tubo rigido.

Iin cambio la tuberia articulada con juntas esféricas podia irse arrian-
do desde una grua flotante, empezando por una de las orillas y colocarse
en la zanja de antemano abierta en el fondo de la ria, y guiada esta ope-
raciéon por buzos se alcanzaria la orilla opuesta.

Los trozos extremos del tubo se completarian aprovechando para
empalmarlos las bajamares vivas, y toda la tuberia se envolveria, por
ultimo, en un macizo de hormigdn hidraulico.

Para facilitar la obra en el lecho del rio, la Junta de Obras del Puer-
to dragé hasta la profundidad 4 que alcanzan sus aparatos, lo que impli-
¢d la extraccién de 5.000 metros ciibicos, en punto en que con ello no
ganaba nada la navegacién, por tener el cauce profundidad bastante
para ello.

Después de efectuado el dragado por la Junta del Puerto, se proce-
did 4 la apertuvra de la zanja, 4 que no alcanzaba la escala de la draga,
por medio de buzos y 4 la colocacion de la tuberia. ‘

Las juntas de la tuberia se hacian interponiendo entre ellas una cha-
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pa de plomo de 2 milietros y virolas del misme material y espesor
hajo las tuercas y cabezas de los pasadores. En la porcidn esférica, la
junta se retacaba con fildstica.

La colocacién de la tuberia en el fondo del rio no ofrecio dificultad, v
so Hevé & cabo modificando el procedimiento antes descripto. Se sumer-
cievon los tubos, armadog en tres grandes trozos, de 18 metros el prime-
ro, de 36 el segundo y de 21 el tltimo, haciendo los huzos lag dos juntax
intermedias bajo el agua y las extremas, aprovechando las bajamares.

Para arrmar los trozos de la tuberia, se armaban en la orilla, v se les
daba la rigidez necesaria trincdndoles & vigas de madera de fuerte es-
cuadria con cuerdas v cadenas. Tstos conjuntos, euyo peso mayor fué
de 20 toneladas, los cogia una gria flotante y los llevaba al emplaza-
miento en donde habian de sumergirse, cuva operacion se ejecutaba
guiada por los buzos.

Colocada la tuberia en la zanja, se envolvieron primeramente con
mortero hidrdulico todas las juntas, poniendo sobre ellas una caja de pa-
Jastro, dos de cuyas paredes tenian muescas cirenlares, dispuestas en
forma adecnada para abrazar el tubo, v vertiendo en dicha caja el mor-
tero.

Todas estas operaciones se practicaron con huzos, consiguiendo cu-
brir las junias de modo que se asegura su impermeabilidad.

Por dltimo, 4 lo larzo de tubo, se vertia el hormigdn, rellenando los
espacios entre los macizos de las juntas, enbriendo todo con escollera
procedente de las excavaciones de la zanja.

[a obra ejecutada, ademds de la colocacion propiamente dicha de la
tuberia, ha consistido en la excavaeidn, bajo ol agua, de 130 metros cdbi-
cos en roca y 800 metros cdbicos en grava y fango, v en el vertido

de 316 metros clbicos de hormigdn ¥ 342 metros ciibicos de escollera,

Depdsito regulador.

Esta obra, emplazada en el paraje llamado Zorrozaure, en el que
termina por la parte de agua abajo Ia vega de Deusto, se compone (ld-
mina 6, fig. 2) de dos compartimientos iguales, que tienen B9 metros de

longitud por 35 de anchura. La solera de estos compartimientos se esta-
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blece & 2 metros por debajo del nivel de bajamar equinoccial, y es de
hormigén hidrdulico de mortero de cemento de Portland, lo misino que
los muros de recinto y el divisorio. La cubierta de cada uno de los com-
partimientos estd formada por hovedas por arista, tamhién de hormigon
hidrdulico de cemento de Portland, cuyas bovedas se apoyan en 45 pila-
res intermedios de 8 metros de altura, y tienen d metros de luz v 07,40
de espesor.

En el emplazamiento de la obra se encontraba la cayuela, cerea de la
saperficie, por la parte del muro S. v en el dngulo S.E; y ¢l fango ne-
uro, resto de Jas antiguas marismas que forman la vega, constituia lo
demads del subguelo de aquel emplazamiento.

Con cstos antecedentes, se provectd cimentar los muros y pilarves en
el plano de ordenada — 4,00 (4 metros bajo la mar equinoccial), direc-
tamente sobre la roca donde fuera posible, y sobre pilotaje en aquellos
parajes en dounde la cayucla é marga no apaveciese 4 dicha profundidad.

El procedimieuto que se habia conceptuado mids ventajoso para llevar
4 cabo esta obra era: hacer primero la excavacion general hasta la orde-
nada O (nivel de la bajamar equinoccial); bajar luego las excavaciones
correspondientes & los macizos de los maros y pilas, entibindolas hasta
la ordenada — 4,00; ¥ proceder & ejecutar la cimentacién, clavando los
pilotes en donde no apareciese la roca, y vertiendo el hormigén, después
de enrasados aquéllos, en la ordenada citada.

Se comenzaron las excavaciones, que continuaron con relativa facili-
dad, v también se hizo la cimentacién del muro de recinto 8., que tam-
poco ofrecid contratiempo, por asentarse directamente sobre la roca;
exigiendo, sin embargo, algunos agotamientos de los pequefios manantia-
les que surgian entre el cascajo que aparecia sobre la marga.

Ne intentd luego continuar la cimentacion del muro de recinto O. por
¢l procedimiento indicado, y notando ya que el empuje del terreno era
considerable, se adoptd para entibacién de las excavaciones, el clavar &
uno y otro lado de las zanjas filas de tablestacas de 0™,10 de espesor, hin-
cadas mas profundas que el nivel de la plataforma de cimentacion
(— 4,00), y contenida por largueros apoyados en puentes 6 maderos trans-
versales 4 la excavacion.

A pesar de la resistencia de esta entibacion, no fué posible contener



32 OBRAS DE SANEAMIENTO

el terreno del recinto, que se corria hacia la parte excavada. Para lograr-
lo, hubiera sido necesario apoyar la entibacion en un pilotaje més costo-
%0 que la cimentacion misma.

Era debida esta dificultad & la naturaleza sumamente comprensible
del fango, que no ofrecia apoyo alguno 4 los tablestacados del interior
del recinto, cediendo 4 su presion y levantdndose en la superficie.

Estos inconvenientes, agravados por la persistencia de las lluvias de
aquel verano y otoflo, que mantenian inundadas las excavaciones, indi-
caron la necesidad de modificar el procedimiento adoptado para la ci-
mentacién de la obra.

Dado que la capa de fango negro, comprensible é impermeable, pre-
sentaba en algunos puntos 12 metros de espesor y se apoyaba en una de
arcilla, variable de 17,60 4 4™, 24, que quedaba separada de la cayuela 6
marga por otra capa de cascajo de 0™,78 4 2,80 de altura, se considerd
lo mds conveniente el construir la cimentacion sobre. pozos, que se hin-
carian hasta el terreno firme, excavandoe en su interior y cargando dichos
pozos con pesos adecuados. L.os pozos se rellenarian luego con hormigon,
y sobre ellos se construirian los muros y pilares.

Se acordd construir, ante todo, los muros del recinto exterior, bajan-
do las excavaciones hasta donde fuera tactible y proceder luego 4 la hin-
ca de los pozos, cuya situacién correspondia con la linea de pilares.

Una vez hincados los pozos, ficil era correr la cimentacién, puesto
que dichos pozos servian de apoyo 4 las entibaciones que hubiera que
colocar para ejecutar los macizos de hormigdén que formaban puente
entre los pozos.

Al propio tiempo, y para sanear las excavaciones, se ojecuté un pozo
de achique al O. del emplazamiento de la obra, en el punto en que la
roca estaba més profunda, bajando la linea de dicho pozo todo lo que fué
posible hasta la ordenada ( — 107,75).

En este pozo se colocd una bomba de vapor sistema Tangye, capaz
de sacar 82 metros cibicos de agua por hora. Al pozo iban 4 desaguar
todas los zanjas y drenes que se establecieron para sanear las excavacio-
nes del recinto.

Construidos los muros de recinto, vy contenido por ellos el terreno,

podian ya llevarse 4 cabo, con seguridad completa, todas las excavacio-
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nes interiores y hacerse por pozos, 6 directamente, las cimentaciones de
los pilares.

Conforme 4 estas indicaciones, se modificd el procedimiento de ci-
mentacion. Las paredes de los pozos se hicieron de ladrillo, sostenido
por cerchas de madera, atirantadas con pasadores de acero, y asi los po-
zos resultaban més econdmicos que si se hubieran ejecutado con anillos
de hierro fundido.

Se prosiguid la construcecién de los muros de recinto en la forma que
queda indicada, y 4 pesar de las facilidades que con ella se conseguian,
no dejaron de pre'sentarse inconvenientes y troplezos mientras se ejecu-
taba la cimentacion.

El empuje de las tierras del recinto, agravado por las lluvias frecuen-
tes en los primeros meses del afio, fueron causa de que algunos pozos se
corrieran hacia el interior del recinto, saliéndose de los ejes de la cimen-
tacion.

Ocurrié éste en la parte N. de los muros del E. y del O., y fué preci-
5o hincar otros pozos en las mismas lineas, pero exteriores, para, entre
éstos y los primeros, voltear arcos que sirvievan de apoyo al cuerpo del
muroe, impidiendo que quedara volado sobre el cimiento.

Hubo pozo del cimiento del muro del E. que se corrié O™,75 y para
contener los movimientos del terreno en la parte del 0., tué necesario
hincar exteriormente al recinto dos pozos mds.

Construido el muro de recinto el resto de la obra no ha ofrecido difi-
cultad, algin pozo que otro.de la cimentacién de los pilares ha exigido
agotamiemtos que se han llevado 4 cabo con una pequefia bomba de va-
por Tangye, capaz de extracr 8000 litros por hora.

Més tarde, cuando ya se terminé la cimentacion, se instald en el de-
posito la caldera con la miquina de vapor tipo Soho y bomba centrifuga,
empleada para los agotamientos del colector ntiim. III. Desde que se ins-
talaron estas mdquinas fud necesario mantener el achique, porque siem-
pre afluyo por el emisario, ya terminado, alguna cantidad de agua.

Al depdsito se le ha dado, con el fin de evitar contingencias en lo
porvenir, mayor cabida que la que seilala el proyecto. Ln ambos com-
partimientos y hasta el nivel que corresponde & la maxima aportacién
del emisario caben 12170 metros ctibicos.

[}
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Tl importe liquido de la obra y cimentaciones de la casa de mdqui-
nas ha ascendido 4 611.478,53 pesetas, y como la cabida del deposito es,
segun se ha dicho, de 12.170 metros ciibicos, resulta el nretro ciibico de .
capacidad por 50,24 pesctas todo gasto incluido, cifra no exagerada aten-
didas las dificultades que la cimentacién de la obra ocasiond y estar
incluidas en ellas las cimentaciones de la casa de maquinas.

A la entrada del colector num. ITT en el depdsito se ha ejecutado una
camara separadora de gruesos (limina 7, figura 1), que la experiencia ha
hecho ver que era indigpensable.

Las aguas traen multitud de restos en suspensién®gue convieno im-
pedir pasen & las bombas, para evitar en ellas accidentes ¢ por-lo menos
para asegurarlas una marcha regular.

Al proyectar las obras ya se habia contado con este inconveniente y
se habian dispuesto en los vanos, por donde vierten las aguas al deposi-
to, rejillas movibles que detuvieran estos detritus.

La cantidad de ellos es tan grande, que no fué suficiente la primera
precaucién tomada, y ha sido necesario ampliarla y mejorarla constru-
vendo una cdmara especial, separadora de gruesos.

Consiste ésta en un recinto abovedado, constraido en el punto extre-
mo en que el colector niim. IIT intesta en el depdsito. Bl colector se en-
sancha y se divide en tres canales, por donde el agua sucia pasa antes de
entrar en la galeria del muro divisorio. Iln estos canales se colocan reji-
ilas inclinadas, de barrotes de fleje de 10 X 80 milimetros, distanciados
entre si 20 milimotros, que detienen todos los restos que el agua sucia
arrastra.

Un operario estd empleado todo el dia, con una rastrilla, en mantener
expeditas estas rejillas. Lios restos se extraen por medio de cubos, ¥ se
depositan en dos tanques para que enjuguen ol agua en que estdn empa-
pados, rocidndolos, inmediatamente después de depositados, con sulfato
de hierro y cal viva para que no desprendan olor.

La cdmara se ha ejecutado con hormigén de cemento de Portland, y
se ha enlucido con mortero del mismo cemento. ‘

Con estas cdmaras y las rejillas de los vanos, por donde vierte el agua
al depdsito, queda evitado por completo el paso 4 las bombas de objetos
que pueden perjudicar su buena marcha.
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Maquinas y bombas para la elevacion de las aguas
de alecantarilla.

Al hacer la descripcién general del proyecto, indicamos que en el
deposito de Zorvozaure se instalarian los juegos dobles de miquinas y
bombas que han de elevar lag aguas sucias que el colector general nu-
mero [If vierta en el depdsito v las han de impulsar por una cafieria
hasta la boca del tinel de la Galea.

Cada uno de estos juegos de mdquinas y bombas debe ser capaz de
elevar 130 litros por segundo de tiempo, 4 25 metros de altura, trabajo
equivalente al total de la elevacién ¢ impulsidon por la cafieria citada.

Se anuncidé un conecurso para el suministro do las citadas maquinas,
cuyas principales condiciones eran:

«Articulo 1.° Suministrar dos bomnbag, con sus motores de vapor, ge-
neradores y accesorios, capaces cada una de un rendimiento minimo
efectivo de 130 litros, eléevados 4 25 metros de altura en cada segundo
de tiempo.

»Articulo 5.° A, El gasto de vapor que necesita cada méquina para
su trabajo normal, es decir, impulsando cada una 4 la bomba correspon-
diente, cuya bomba deberd desarrollar el efecto 1til que determina el
articulo 1.° no excederd de 12 kilégramos de vapor por caballo y hora,
estimado en agua elevada.

»B. Este gasto de vapor se apreciard midiéndolo en agua inyectada
en los generadores por las bombas de alimentacion. Es decir, que se de-
dueird, haciendo la medida por un procedimiento adecuado, la cantidad
de agua de alimentacién en un tiempo determinado, y esta cantidad so
comparard con la cantidad de agua que en el mismo tiempo eleve la
bomba 4 25 metros de altura.

»Articulo 7.° A, Los generadores deben estar dispuestos en forma
tal que sea capaz cada uno de vaporizar 8 kildgramos de agua, 4 la pre-
sion normal 4 que funcione, por kilégramo de combustible. _

»B. El combustible 4 que se refiere el apartado anterior es el menu-
do ordinario que en la localidad se emplea, cuya potencia calorifica os-
cila entre 6 y 7000 calorias, y tiene 7 & 8 por 100 de cenizas.

'
1
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»(. La potencia de vaporizacién que sefiala el apartado 4, supone
que la alimentacién del generador se efecttia con el agua procedente de
Ia condensacidn.

»D.  la potencia de cada generador se llevard 4 cabo midiendo du-
rante un intervalo de tiempo determinado la cantidad de agua de con-
densacion que la bomba de alimentacidén haya introducido en la caldera
y comparando esta cantidad de aguna con el peso de combustible empleado
en el hogar durante aquel tiempo.

» Articulo 21, St el resultado de las pruebas fuera deficiente, el cons-
tructor se compromete & corregir en el plazo de dos meses las deficien-
clas que se hubieran notado; siendo de su cuenta todos los gastos que por
este concepto se ocasionen.

»Si el resultado de las segundas pruebas no correspondiese 4 lo esti-
pulado en condiciones, las mdquinas quedardn & beneficio del Municipio,
pero el constructor perderd el segundo y tercero de los plazos del im-
porte del suministro.

»Articulo 22.  El pago del suministro se hard por el Ayuntamiento en
tres plazos iguales, cada uno de la tercera parte del importe total fijado
para las mdquinas, y en la forma siguiente: El primer plazo se abonard
al aceptarse y firmarse los planos definitivos de las mdquinas por el in-
geniero director y el contratista. El segundo después de practicadas las
pruebas y recibidas las mdquinas. El tercero 4 los seis meses de recihi-
das las maquinas. Iste tltimo plazo devengard un interds de 6 por 100
anual 4 favor del constructor.»

Bl pliego de La Maquinista Terrvestre y Maritima, de Barcelona, fué
el que ofrecié mejores condiciones, y 4 ella se le adjudicd el suministro;
pero después de dejar transcurrir cnatro meses del plazo sefialado para
presentar los planos, se limité & pedir explicaciones de los articulos 5.°%,
7.° y 21 del pliego de condiciones que hemos transcrito, articulos per-
fectamente inteligibles.

Después de una enojosa discusion sobre la interpretacién dada por el
Ayuntamiento & los articulos citados, distinta de la que daba la casa, re-
renuncid al suministro y hubo de encargarse de ello la casa de los Sefio-
res James Simpson y Compaiiia y T. A, Greenhill, autores de la proposi-
cién que seguia en mérito & la de La Maquinista Terrestre y Maritima,
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quien, con su conducta poco seria, retrasd considerablomente la construc-
cion de las maquinas.

Los Sres. Sémpson y Greenhill se comprometieron & ejecutar el sumi-
nistro conforme al pliego de condiciones, entregando unas maquinas
cuyo consumo de vapor por caballo y hora serd de 11,250 kilégramos,
y cuyos generadores tendrdn una potencia de vaporizacion no inferior d
la que fija el articulo 7. del pliego de condiciones.

Los Sres. Simpson y Greenhell presentaron los planos delinitivos, que
fueron aceptados.

La instalacion consiste en:

2 mdquinas de vapor, sistema Worthington, de triple expansion v
condensacidn de superficie, actuando directamente sobre las
bombas;

3 calderas, sistemas Babcok y Wilcox, provistas de recalentado-
res de vapor;

1 economizador Gieen, establecido en el conducto de humos;

3 bombas para la alimentacién, y

1 grua movil en la sala do méquinas,

Cada juego de mdiquinas y bombas es doble, y montadas en famden.

Los cilindros de las mdquinas de vapor tienen de didmetro, respecti-

vauiente:
Alta presion. . . . . ... ... 203 milimetros.
Media presion . . . . ... ... 30D »
Baja presion. . .. . ... ... 508 »

Los de las bombas son de 432 milimetros, y las carreras de todos los
émbolos es de 380 milimetros.

La presion en los cilindros de alta es de 6,8 atmdsteras, y-la veloci-
dad de los émbolos de 2750 por minuto.

Cada caldera tiene una superficie de caldeo de 31™90 cuadrados,
07,99 cuadrados de parrilla, y trabajan 4 8,1 atmdsferas de presion.

Las bombas para alimentacion son también del sistema Worthington,
y la grua de la sala de mdquinas tiene 5 toneladas de fuerza.

Efectuadas las pruebas, dieron un resultado satisfactorio, resultando
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las maquinas, calderas, bombas y accesorios cumpliendo con todas las
condiciones impuestas por el pliego de las facultativas del concurso.

Este pliego seflalaba un gasto de vapor de 12 kildgramos por caballo
hora, apreciado en agua elevada, y el resultado de las pruebas dig, dni-
camente, un consumo de 10,620 kilégramos para la misma unidad.

T.a vaporizacion por kilograme de combustible debia ser en las cal-
deras de 8 kilégramos de agua, y las pruebas delinitivas dieron una va-
porizaciéon de 8,280 kilégramos.

El agua elevada 4 25 metros de altura on estas circunstancias de tra-
bajo fué de 188,5 litros por segundo de tiempo, excediendo en 3,5 litros

4 los 130 que exigian las condiciones.

Tanques sépticos para alimentar los condensadores
y calderas.

Siendo indispensable gque lag mdquinas tengan condensacién para que
su trabajo resulte econémico, hace falta disponer del agua necesaria para
la circulacién de los condensadores, y de la que compense las pérdidas
en la alimentacion de los generadores. '

Con tal objeto, ¥ segtin los datos suministrados por los constructo-
res, hacian falta 7 litros de agua por segundo.

Esta cantidad de agua no puede conseguirse en el pavaje en donde so
cjecutéd la instalacion, porque el pozo que se abrié en el dngulo S.T. de
la casa de maquinas para recoger todas las filtraciones del terreno du-
rante. la construccion del depdsito, y que ha quedado para el servi-
cio, no procura suficionte agua para atender 4 tan importante consumo.
Ademads, el agua que recoge es muy poco & proposito, porque tiene 0,36
gramos de sulfato de cal por litro, 0,40 de gulfato de magnesio y 0,19 de
carbonato de cal, y Henaria de concreciones &4 los condensadores de su-
perficie. ;

Siendo inadecuada el agua del pozo, lo que se ocurre desde luego
para procurarla, es llevar el agua de la ria, que no esta muy distante.
Puede consegirse esto de dos modos: ¢ llevando las aguas por medio de
una alcantarilla, cuya solera quedard algunos centimetros mis baja que

el nivel de la baja mar equinoccial, para asegurar la alimentacion en
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todo tiempo, 6 colocar una tuberia que condujera las aguas por aspira-
cién, mediante el empleo de un juego de bombas adecuado.

Veamos lo que estas soluciones importarian.

La primera exige: un pozo para tomar el agna de la ria, con su com-
puerta, tapon y demds accesorios, ciyo pozo se estableceria en la carre-
tera de Tas Avenas; una galeria de conduceién 6 alcantarilla de 400 me-
tros de longitud y 07,90 X 0”,60 para poder ser visitada, con sus pozos
registros, y cuya cota deberia establecerse 4 la (— 0,10).

El importe de estas obras, teniendo en cuenta que la cota media de

la excavacién seria de 4 motros, lo valuaremos como sigue:

Expropiacion: 800 metros cuadrados. . . 5.000 pesctas.

Pozo y accesorios. . .. .......... 5000 »

Aleantarilla. . . . ... ... ....... 32000 »
Swma. .. .. .. ... .. 42000 pesctas.

La segunda solucion necesita: un pozo para tomar el agua, con sus
accesorios y compuertas; una cafieria, que dehe ser de hierro fundido
para evitar fugas; un juego de bombas.

Tia disposicion general seria parecida & la instalada en el Rédano
para abastecer de agua & la villa de Liyon, salvo lo reducido de escala en
nuestro caso.

Sentados estos precedentes, el importe de esta segunda solucién pue-

de apreciarse por lag siguientes consideraciones:

Hay que tomar el agua, en el caso extremo, en la ordenada. 0,00

Para elevarla 4 la ordenada (suelo de la casa de mdguinas). -+ 2,00

Resultando para altura total de elevacion. . . . ... ... 4200

Como la aspiracion media de las bombas repregenta. . . . . 7,00
Queda para carga disponible. . . . . . 5,00

y teniendo la tuberia 400 metros de longitud, y siendo el volumen .por
segundo que debe conducir 0,007 metros ctibicos, es necesario un dia-
metro de 0,120,

Las bombas deberian elevar 7 litros 4 ¥ metros, produciendo un tra-
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hajo 1itil por 1" de 7 X 7 = 49 kilogrdmetros, y consumiendo, por lo

tanto, = 81,6 kilogrdmetros, ¢ algo mds de un caballo. Represen-

49
0,60
ta esto un gasto anual de carbon de 520 pesetas, que, sumado 4 las grasas
¢ importe de las reparaciones, elevaremos 4 600 pesetas.

Resultaria con estos antecedentes el importe que sigue:

Expropiaciones: 500 metros cuadrados. . 3.500 pesetas.

Pozos y accesorios.. . . .. .. ... ..., 5000 »
Cafieria de fundicion y accesorios. . . . . 10.000 »
Bombas (dos Juegos): sucoste . . . . ..  3.000 >

Su trahajo, capitalizado al b por 100, . . 12.000 »

Semer, .o oo 33500 pesetas.

Esta solucidn, aunque mas ccondémica que la primera, es también
cara; y ambas presentan el inconveniente de emplear las aguas de la ria,
que llevan gran cantidad de materias de suspension.

Se ocurrié entonces purificar ¢ depurar las aguas de alcantarilla, des-
pués de elevarlas en la cantidad necesaria para el servicio de los con-
densadores, empleando la Buacteriolisis y aprovechando los trabajos lle-
vados 4 cabo en Sutton y Exeter y los estudios de J. B. Dibdin, el dis-
tinguido quimico que fué del County Couneil de Londres.

Para lograr el ohjeto, se emplean los Hamados tanques sépticos, es
decir, el procedimiento usado primero en Execter y ya en muchas po-
blaciones de Inglaterra, y propuesto en Sevilla por el distinguido inge-
niero 1. José Ochoa, bajo las indicaciones del autor de este proyvecto.

Iiste procedimiento, cuya patente tiene The Septic Tank Sindicate
de Exeter, consiste en el empleo combinado de las bacterias anaerobias
y aerobias para la depugaci(')n completa de lag agnas de alcantarilla.

Entran éstas primero, y sin previa preparacién ni tratamiento algu-
no, en un tanque cerrado ¢ incomunicado por completo del airve exterior.

Iln este tanque, y merced al trabajo de los microorganismos anaero-
bios, los compuestos orgdnicos que las aguas llevan en suspensién y di-
solucion se deshacen, y disminuyen también la materia no disuelta.

Se produce un principio de depuracion de las aguas, deshaciéndose
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en parte los compuestos amoniacales y combindndose el nifrégeno con el
oxigeno, por obra de tales bacterias.

El agua, al salir del tanque séptico, pasa 4 un filtro de escarbilla de
cok, en la que acaba de purificarse por completo por las bacterias aero-
bias. El amoniaco albumindide se reduco considerablemente y lo mismo
el libre, convirtiéndose en dcido nitroso y dcido nitrico, que se combinan
con los compuestos bédsicos que oxisten en las aguas, formando nitritos y
nitratos.

Las aguas, al salir de los filtros, resultan muy puras y pueden con-
servarse, sin que indiquen seflales de descomposicion.

En apoyo de este aserto, & continuacién copiamos el resumen de los
andlisis practicados por el citado W. J. Dibdin con las aguas de alcanta-
rilla tratadas en Exeter por este procedimiento:
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Media de 12 muecstras del agua
SUCIA « v v v e v v v e e e

Media de 13 muestras del agua al
salir del tanque. . . . . .. ...

Depuracién por 160, . . . .. . ..

Media de 19 muestras al salir de
logs filtros. . . . . . .. . ... ..

Depuracion de las aguas de los tan-
- ques por 100. . . ... ...

MILIGRAMOS POR LITRO

en cuatro horas,del
permanganato de po-

Oxfgeno absorbido,
tasa.

Amoniaco, Nitrégeno. Solidos en suspensién. | Solides en disolucién,
< .
=3 - U
3 c 2 5 @ @ @
= . = 5] 1 = 2 =)
;| E Sl £ 2 1% | 2 g |
2 ! e E = g 2 | Total.| ¢ £ | Total.
= = S o o g o = &
3 = o = = = s} =] S

Depuracién total del agua sucla
por 100, . . . ... oL, |

3,071,500 » | » 1113,0207,4] 250,

25729 1 » | » | 50,0111, 1615

200,2 237,4 437,6
‘ :
930,2 203,3 439,0

290,3 346,1 636,4

42
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Dicho queda que la filtracién por la capa de escarbilla de cok ha de
ser intermitente, es decir, que de tiempo en tiempo debe el filtro vaciar-
se por completo para que pueda renovarse el aire en su interior y pro-
curarse el oxigeno indispensable 4 la vida de los microbios que en 61
trabajan.

Tal es en esencia el procedimiento del ingeniero Donald Camerdn,
que creemos el mds perfecto por fundarse tinicamente en el tratamiento
bioldgico de las aguas sucias y que se aplica 4 la purificacién de lag ne-
cesarias para la condensacién de las mdquinas de Zorrozaure.

Hechas estas ligeras indicaciones describiremos los tanques y filtros
construidos en aquel punto. Los tanques y filtros se establecen (Idmina
7, figura 2) en la ladera, frente 4 la casa de mdquinas, en la faja de te-
rreno comprendido cntre el ferrocarril de Las Arenas y el camino de
Ibarrecolanda 4 Zorrozaure,

Segun se vé en la figura sélo se ha hecho la instalacién de un juego
de tanques y filtros, pero todo queda dispuesto para construir mds ade-
lante otro filtro ¥ poder disponer de 15 litros por segundo, de agua de-~
purada.

Los tanques tienen 24 metros de longitud cada uno por 3,50 de an-
cho. Son de hormigén de cemento de Portland, cubiertos de una bdveda
del mismo material, y todos sus paramentos interiores van enlucidos con
comento de Portland, yendo redondeados todos los dngulos interiores.

El agua se introduce en los tanques (ldmina 8, figura 1) por medio
de cuatro tomas a @ @ a, dos para cada tanque, repartidas 4 lo largo del
canal de introduccion b b, que desaguan 4 17,00 bajo la superficie del
agua dentro del tanque. El agua sucia viene al canal de introduccién
desde dos cdmaras de llegada ¢ e, pasando 4 través de rejillas d d para
detener los s6lidos que pudiervan ir flotando. In las cdmaras de llegada
vierten los tubos que traen el agua sucia y se regula la aportacién de
agua por medio de las vdlvulas de flotador, que el dibujo sefiala y de
modo que la introducecion de agua corresponde 4 la marcha de la filtra-
cion en los filtros de escarbilla de cok.

Cada tanque lleva tres registros m, m, m, para visita, cuyos 1‘égist1‘os
van herméticamente cerrados por tapas de fundicién y su fondo tiene

pequefiisima pendiente hacia los extremos en direceién de la marcha del
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agua. En los extremos de los tanques y en direccién perpendicular 4 la
mayor longitud, existe en el fondo una canal de seccion triangular e, que
termina en un tubo de grés de 15 centimetros, con una ranura. Estas ca-
nales y tubos tienen por objeto concurrir & la limpia del fondo de los
tanques, limpias que serdn necesarias muy de tarde en tarde, porque
conforme hemos indicado y se observa en Exeter, los microbios des-
hacen los sélidos v apenas hay depdsitos en el fondo de los tanques.

Desde los tanques va el agua al canal de salida, pasando por un tubo
de fundicién f, provisto de una ranura en su parte inferior, por cuya ra-
nura se introduce cl aguna. Ista ranura gueda 0™,50 por debajo del nivel
medio del agua en el tanque y el tubo de fundicién lleva dos ramales,
por donde el agua pasa al canal de salida .

Las hocas de estos ramales van provistas de valvulas que se manio-
bran desde la parte superior de los tanques, por medio de varillas ad hoc
y el fondo del canal de salida presenta la misma disposicién que el del
extremo de los tanques; es decir, que lo forman dos planos inclinados, en
cuyo encuentro hay un tubo de grés provisto de su ranura. Esta dispo-
sicidn tiene también por objeto facilitar las limpias del canal de salida y
tanto este ultimo tubo como los colocados en el fondo de los rebajos de
los tanques, van 4 desaguar en un pozo de limpieza, teniendo sus bocas
provistas de vélvulas en la forma que detallan los dibujos.

Desde el canal de salida pasa el agua al aereador ¢, constituido por
una artesa de hierro fundido, por cuyo fondo entra el agua para verterse
en ldmina de escaso espesor por sus dos costados longitudinales, sobre
dos canales semicirculares de grés que la vecogen y la llevan 4 la cdma-
ra de acceso 4 los filtros j. El espesor de la lamina de agua en los verte-
deros del aereador se regula mediante una valvula colocada en la boca
del tubo que la toma del canal de salida. Esta vélvula la maneja un flo-
tador colocado dentro de un cilindro de grés de 0*,60 de didmetro, que
4 la altura conveniente va provisto de un taladro por el que sale 6 se
introduce el agua en el cilindro, haciendo que baje 6 suba el flotador. EI
cilindro que encierra ésta va colocado en un compartimiento en comu-
nicacién con las canales que reciben el agua del aereador. Segun sea ma-
yor 6 menor la altura de la ldmina de agua en los canales y en el com-

partimiento en que estd colocado el cilindro, si el agua rebasa del taladro



DE LA I. VILLA DE BILBAO 4

(911

que ésto lleva, entrard en él, hard subir el flotador, cerrard la vdlvula y
disminuird por tanto la cantidad de agua que llegara al aereador, hasta
que quede descubierto el taladro y las aguas vuelvan 4 su nivel
normal.

Una vez el agua en la cdmara de acceso & los filtros, pasa & éstos
desde el fondo de esta cdmara, siendo conducida por una tuberia de grés
l, de 38 centimetros, que queda embebida en el muro que longitudinal-
mente constituye el eje de los filtros (IAmina 8, figura 2).

Estos son cuatro, y debiendo fuuncionar alternativamente y ademds
permanecer cargados y vacios el espacio de tiempo necesario para que
log microbios puedan practicar su trabajo y proveerse luego de la canti-
dad de oxigeno conveniente para su nutriciéon y desarrollo, existen con
tal objeto en el camino que el agua sigue para llegar 4 los filtros unos
distribuidores 6 aparatos n n, que automaticamente realizan la distribu-
cién del agua, de modo que mientras un filtro estd llendndose de agua,
otro esta vacidndose, el tercero completamente lleno para que las bacte-
rias realicen su trabajo, ¥ el cuarto completamente vacio y oxigendn-
dose para procurar medio ambiente 4 aquéllas.

Lstos distribuidores son sencillamente valvulas maniobradas por el
peso del agua, que llena unas veces la caja correspondiente 8 una valvu-
la para abrirla y se vacia de la caja correspondiente & otra valvula para
cerrarla.

Los filtros son cuatro y estdn constituidos por compartimientos de
127,50 de longitud por 77,50 de anchura, con muros y solera de hormi-
gon de cemento de Portland. La capa filtrante tiene 1™22 de espesor y
es de escarbilla de cok. El agua, después de pasar por un registro y por
el distribuidor, se reparte sobre toda la superficie de cada filtro, median-
te una tuberia de grés o, de 22 centimetros, de las que parten otras cua-
tro en forma de canales semicirculares, distribuidas uniformemente y
tendidas paralelamente & la menor dimensién de los compartimientos.

En el fondo de cada uno de éstos y para recoger el agua filtrada exis-
ten 21 filas de tubos de grés p, perforados, de 7 centimetros de didmetro,
que afluyen 4 un tubo ¢, de 15, que lnego aumenta 4 22 y empalma con
la parte inferior del distribuidor correspondiente.

Por tltimo, todas las aguas filtradas se recogen en una tuberia de 30
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centimetros de didmetro, embebida en el muro divisorio y colocada bajo
la tuberia que trae el agua 4 los filtros.

Il agua filtrada se vierte en un depdsito colocado al E. de los filtros
y de alli se toma para los condensadores.

Veamos ahora el precio de esta instalacion.

Por patente y aparatos deben satisfacerse D30 libras esterlinas, que
al cambio corriente en la época en que se compraron, son 19.000 pesetas,

y la tuberia de grés necesaria costdo 6200 pesetas, de modo gque ten-

dremos:
Expropiacion. . ... ... .. ...... DO00 pesetas.
Excavaciones. . . . .. .......... 1500 »
Construceidén de los filtros. . . . . . . . . 15.000 »
Patente y aparatos. . . . ... ... ... 19.000 »
Tuberiade grés . . . .. ... ...... 6200 »

Suma. . . . ... ... 46,700 pesetas.

De esta cantidad, bastante crecida, hay que rebajar el trabajo de las
bombas de circulacién, que queda suprimido completamente con la dis-
posicion adoptada.

Como los condensadores estdn colocados en la ordenada ( - 4,60), v
hubiera sido necesario elevar los 7 litros que por segundo consumen 4
esta altura, el trabajo, contando pérdidas, resultaria algo mds de medio
caballo.

Hubiera importado, por tanto, al afio mas de 400 pesetas, y equival-
dria, capitalizado al 5 por 100, como hemos hecho antes, 4 8000 pesetas.

Descontando esta cantidad del costo de los filtros, quedan para impor-
te de la solucion propuesta 36.700 pesetas.

Resulta, adoptéandola, un exceso de gasto, sobre la mds barata de las
anteriores, de 3200 pesetas, cantidad que carece de importancia y que
estd mas que compensada con las ventajas de disponer siempre de agua
pura, no solo para la circulacién de los condensadores, sino para alimen-
tar las calderas cuando sea necesario, 4 cuyo efecto, el agna que se re-
quiera sera filtrada 4 través de una capa de arena.

Trabajan los tanques y filtros desde que se echaron & andar las m4-
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quinas con excelente resultado, suministrando agua clara é inodora, per-
fectamente adecuada al objeto para que sc la destina.

Conforme con las indicaciones recibidas de los Sres. Camerén y Com-
min, de Exeter, inventores del tratamiento bactorial que se emplea en
Zorrozaure para depurar las aguas sucias, la capa liltradora debia estar
formada por escorias mids ¢ menos vitrificadas, procedentes del carbdn
quemado en hogares de calderas.

Se constituyd, en efecto, con esta materia el relleno de los filtros,
pero sea por la calidad de la escoria empleada, sea porque ésta no estaba
suficieniemente vitrificada, los filtros que llevaban mds de un afio fun-
cionando comenzaron & cmpastarse y 4 filtrar en muy medianas condi-
ciones. Se pensé en cambiar la substanecia filtrante, y practicados los en-
sayos adecuados, se opté por formar la capa interior del filtro por cantos
rodados, de 1 4 2 centimetros de grueso, recubiertas de otra capa de 20
4 25 centimetros de altura y constituidos por cantos rodados de 1 cen-
timetro.

Los interesantisimos estudios veferentes 4 la depuracidon de las aguas
sucias por los procedimientos Dbioldgicos, deberdn llevarse & cabo con
ayuda del distinguido jefe del Laboratorio Municipal, 4 fin de que la
I. Villa de Bilbao, ya que ha sido la primera que en Espafia ha instalado
estos modernos procedimientos, contribuya también 4 divulgar por la
Peninsula las ensefianzas que de estos estudios se desprenden, y sea mo-
delo que deben imitar en estas materias desde la capital de la monar-
quia hasta la tltima de las provincias; todas ellas, por desgracia, bien

atrasadas en todo lo concerniente 4 higiene y saneamiento.

Casa de maquinas, chimenea y torre piezométriea.

Las médquinas y calderas van encerradas en un edificio, cuya dispo-
sicién puede verse en la ldmina 9.

Consta el edificio de dos cuerpos, uno para las mdquinas y otro para
las calderas. El primero tiene 17 metros de fondo por 12 metros de an-
cho, y el segundo 14™,30 por 127,40, Bl piso de ambas salas estéd esta-
blecido en la ordenada (4 2,00) y como el terreno estd en la (- 6,00),
queda & 4 metros hajo él, accediéndose & cada una de las salas por
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escaleras de hierro, cuya disposicién y situacién respectiva indican
los planos.

Los muros son de hormigén de cemento de Portland, bajo el terreno,
y de ladrillo, sobre él, con paramentos del mismo material prensado, z6-
calos de silleria caliza ¥ cornisas y remates de silleria arenisca.

Tias cubiertas de estos edificios son de zine, 4 cuatro aguas, con lu-
cernarios de cristales. Van sostenidas por armaduras Polonceau, de pares
de madera y tirantes de hierro.

Las armaduras son aparentes por el interior, y van decoradas con un
embonado sobre la tablazén. Tos muros de hormigdn llevan en la casa de
méquinas un revestimiento de azulejos blancos esmaltados, con rodapié
de mdrmol y un revestimiento de ladrillo prensado en el compartimien-
to de calderas. Sobre estos revestimientos, y correspondiendo 4 la altura
que sobresale del terremo, van los muros enlucidos interiormente con
mortero de cemento de Portland, sobre el que se extiende una pintura
al esmalte de tono conveniente.

LI piso de la casa de mdquinas es de baldosin prensado, y el de la
sala de calderas de losas de arenigca.

El departamento de las mdquinas tiene su ingreso por la fachada N,
y ventanas en los lados E. v S. El de calderas 1o tiene por la fachada O.,
y vanos en las que miran al N, y S,

Todos los generadores se sirven de una chimenea, construida frente
al lado O. de la casa que los encierra.

Tiene esta chimenea 25 metros de altura y es de ladrillo el fuste, con
un cuerpo inferior cuadrado de 5 metros de altura, también de ladrillo,
con zdcalo y cornisa de silleria caliza.

El agua sucia, impulsada por las bombas, pasa, antes de entrar en la
cafieria de impulsion propiamente dicha, por la torre piezométrica, que
en realidad constituye una parte de dicha cafierfa. La torre Heva en su
interior un tubo de hormigdén armado, colocado verticalmente, y en el
que el agua se elevard 4 la altura correspondiente 4 la carga que deba
tener para alcanzar la ordenada de entrada en el tuinel, dando la cafieria
de impulsion el gasto que corresponda 4 las bombas.

Es decir, que el agua impulsada por las bombas va directamente 4 la
torre piezométrica; del pie de ésta salen los tubos de 0”22 que alimen-
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tan los tanques sépticos y filtros, y por tltimo, también de dicha torre
v 4 la misma ordenada de las que arrancan los anteriores tubos, parte la
cafieria de impulsion.

La torre se ha colocado en la ladera y al N. de los tanques y liltros,
4 la altura corrvespondiente & la ordenada (4~ 10,00). Consta de un cuer-
po inferior de 4 metros en cuadro y 4™,50 de altura, que tione un zoealo
de silleria caliza, una cornisa de silleria avenisea v lox paramentos de
ladrillo. El cuerpo superior octogonal, de 12™50 de altura, tiene las aris-
tas y cornisa de silleria arenisca con entrepaiios de ladrillo prensado. Va
coronado con un antepecho dispuesto andlogamente por o que hace 4 los
materiales que lo componen.

En el interior de la torre va colocada una coscalera helizoidal, euyo
eje ocupa el tubo vertical de hormigdén armado y cuya escalera recibe
la luz necesaria de vanos practicados en los entrepaiios del cuerpo octo-
gonal.

Como anejo & la instalacion de mdaquinas y calderas, se ha construido
una carbonera para almacenar el combustible que ¢stas consumen.

Iista carbonera se ha colocado bajo el terreno y con su piso al nivel
de la sala de calderas. Es de hormigon de cemento de Zumaya, enlucida
con mortero de oste ('mn(\nt}), v puede contener 150 toneladas de carbon
O aproximadamente el consumo de un trimestre. El carbon puede des-
cargarse directamente desde el carrvo ¢ volguete por una abertura abier-
ta en la boveda de la carbonera, abertura que se tapa con un cierre de
hierro fundido. Una purerta de comunicacidén establecida en la sala de
calderas, permite sacar con facilidad el combustible necesario para la
marcha de éstas.

También se ha construido un pequeiio taller v almacén, adosado i Ia
sala de mdguinas v en comuuicacion con ella. En oste almacén se guar-
dardn el aceite y demds efectos de consumo, los materiales de repuesto
v de conservacion. Iin el taller se han instalado las herramientas necesa-
rias para las pequeilas reparaciones, que son: un banco de ajustador, un
torno de filetear de 0,125 de altura de puntas, una mdquina de taladrar
hasta 82 milimetros, terrajas, sierra y demds herramienta adecunada.

In la sala de mdquinas se ha montado un contador Venturi y un te-

léfono, en comunicacion con el Palacio Ayuntamiento.
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El contador Venturi funciona de un modo completamente satisfacto-
rio, y en una hoja que se renueva semanalmente sefiala la cantidad de
agua que elevan las mdquinas por hora, ademds de ir anotando en las
esferas del contador propiamente dicho, el nimero de metros elevados
por las mdquinas y empujados & lo largo de la cafieria que manda las
acguas al tinel de la Galea.

El servicio de elevacién de aguas sucias ha quedado organizado del

modo siguiente:

—

Maquinista jefe.

..

3} Maquinistas segundos,

3 Fogoneros,

3 Peones auxiliaves.

I

semanalmente debe llenar un parte, enviando 4 la Direccién del Sanea-

I maquinista jefe es directamente responsable del servicio todo v

L

miento con este parte, la hoja correspondiente del contador Venturi.
Cateria de impulsion.

Lax hombas del depdsito del Zorrozaure impulsan las aguas sucias
que extraen por una cafieria de 60 centimetros de didmetro interior
hasta la galeria de entrada en el tinel de la Galea.

Esta cafieria arranca del depodsito y se establece por ¢l camino de ca-
rros que bordea la ladera del monte de Cabras hasta la linea de muelles
de la ria, cuya linea sigue hasta Axpe.

Desde este punto el trazado contintia porla Vega de Lamiaco, ciiién-
dose al del ferrocarril de Las Arenas, que se cruza en las proximidades
de la nueva fibrica de tubos forjados. Sigue luego, paralelamente al fe-
rrocarril hasta el rio Gobelas, por cuyo valle sube hasta alcanzar la ga-
leria de acceso, al tinel de la Galea.

La longitud del primer trozo, que comprende desde el depdsito hasta
Axpe, es de 3880 metros, y la del segundo, que se extiende desde Axpe
hasta el tunel, de 6027™,40, dando un total de 9907,40 metros.

In perfil (ldmina 10, figura 1) se cifle la tuberia 4 las ondulaciones

del terreno, quedando como término medio 1™,50 bajo la superficie del
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terreno, suavizdndose las curvaturas brascas aumentando ¢ disminuyen-
do esta dimension ligeramente. ..

In punto alguno queda la cafieria con una ordenada roja superior 4
la de la boca de entrada del tinel de la Galea (9,70 metros).

La caiieria lleva ventosas en los puntos altos v Haves de desagtic en
los bajos.

La cafieria ex de cemento armado, siguiendo el ejemplo de Paris, en
las obras ltimamente construidas para Hevar las aguas de los colectores
de Clichy al parque agricola de Acheres. Se ha simplificado, sin embar-
wo, hastante el armazdén metdlico de los tubos respecto de lo que alli se
hizo, prévias las pruebas en la prensa hidrdiulica, necesarias para cercio-
rarse del resultado satisfactorio del modelo de tuberia adoptado en este
(250,

Los perfiles de los hierros, que en Paris eran de seccion en cruz, se
han reemplazado aqui por hierros redondos de laminacién corriente. Se
ha suprimido el tubo de palastro interior v en las juntas se ha presecin-
dido también de la plancha de amianto alli usada.

Los tubos tienen 65 milimetros de espesor y unos 8 metros y otros
2 de longitud, habiéndose adoptado esta diferencia de largos para facili-
dad en la colocacion de los empalmes. Llevan en sus extremos un rebajo
de 40 milimetros de profundidad por 85 de ancho, que sirve para for-
mav la junta.

Las juntas (ldmina 11, figura 1) se hacen 4 tope con fildstica y Tuego
se pasa un manguito de 250 milimetros de longitud por 100 milimetros
de espesor y 770 de didmetro, rellenando el espacio entre el manguito
y los tubos con cemento de Portland.

Por el interior de los tubos un muchacho que se introducia en ellos
retocaba las rebarbas de la fildstica y cubria la junta con un enluacido
de cemento.

El armazén metdlico de los tubos (Idnina 11, figura 2) estd consti-
tuido por una serie de aros de acero redondo, de 10 milimetros de did-
metro, unido con soldadura & fuego. El didmetro del eje de los aros es
660 milimetros, y se colocan equidistantes 72 milimetros de eje & eje.
Las varillas, dispuestas segtin las generatrices del cicindro tubo, son de

acero, de 6 milimetros de didmetro ¥ tienen 3 metros de longitud. Van

.
.
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colocadas normal ¢ interiormente 4 los aros directores, distribuidas
en la circunferencia de éstos, haciéndose la unién con un atado de
alambre.

Son en nimero de 20 v su separacién media, medida en el aro, es de
103,50 milimetros.

El armazin se completa con dos bandas 6 fajas de chapa, que se dis-
ponen exteriormente & las extremidades de las varillas. Tienen estas
fajas 100 milimetros de anchura y 1,5 de espesor, y la chapa va taladra-
da en todo su desarrollo para que el mortero trabe mejor con ella.

El armazon metélico que se ha descripto, va embebido en el cuerpo
del tubo, que es de mortero de cemento de Portland, de las proporciones
siguientes:

Chuando la arena estaba seca:

Cemento. . .. . ... ... ... .. 300 kildgramoo.
Avena . . ... ... o0 400 litros.
Agua.. .o o o000 180 A

(nando Ja arena estaba mojada:

Cemento. . .. . ... ... ... 800 kildgramos.
Arena. . ... ... ... ... ... 300 litros.
P 610 I U

[l cemento de Portland empleado es el de fabricacién corriente en
Boulogne-zsur-Mer, vy debe presentar, amasado puro, una resistencia de
20 kilégramos por centimetro cuadrado a los siete dias, y de 35 kildgra-
mos por centimetro cuadrado 4 los veintiocho dias.

L.a arena procede de lag minas de Algorta; es silicea y bien seca, deja
en tamiz de 824 mallas por centimetro cuadrado, un 86 por 100 de resi-
duo en peso. Antes de emplearla, como formaba grumos, se tamizaba 4
través de una rejilla con 30 mallas por centimetro cuadrado.

Il agua que se empled en la confeccion del mortero es dulce.

Los moldes para fabricar los tubos eran de palastro y estaban consti-
tuidos por dos cilindros, que se apoyan en un platillo de fundicién. Se-
uin puede verse (lamina 10, figura 2), este platillo (cuya seccién trans-
versal se representa amplificando las dimensiones transversales para que

se destaque bien su forma) Ileva los rebajos convenientes para colocar
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los moldes exterior é interior y el armazon metdlico, que va entre ellox,
en su posicion exacta.

Tos moldes exteriores de los tubos (lamina 10, figura 3; se reducen
4 un cilindro de chapa, partido en dos porciones iguales, segin dos gene-
ratrices correspondientes 4 un plano diametral. La union se hace por dos
hierros de dngulo exteriores que se cosen con pasadores.

Los moldes interiores (lamina 10, figura 4) son también dos mediox
cilindros, pero para facilitar el desarmarlos y sacarlos del tubo, el em-
palme de las dos mitades no se hace exactamente segin un plano diame-
tral, sino segtin un corte en forma de cufia, que constitiyen dos hierros
de dngulo interiores, entre los cuales se introducen unas agujas también
en forma de cufias y con una ranura central. Estas agujas colocan & lox
medios cilindros interiores en su posicién exacta v la union se consolida
con pasadores que atraviesan & los hierros de dngulo y 4 las agujas.

Los moldes exteriores de los anillos de junta presentan la misma dis-
posicidn que lag de los tubos, y los interiores tienen tres cortes helizoi-
dales que facilitan su desarme en tres piezas (limina 10, figura O ).

La fabricacion de los armazones se montd de una manera sumamente
sencilla ¢ ingeniosa.

Los avos se obtenian amoldando en fiio & un patrén 6 plantilla circa-
lar las varillas de acero. Los extremos se soldaban 4 fuego. La compro-
hacidon del didmetro y el ajuste se hacia introduciéndolos 4 golpes en un
mandril ednico, cuya base mayor correspondia al didmetro interior
pxacto de los aros.

T.os aros que correspondia & cada tubo, se colocaban en un bastidor
de madera tdmina 11, figura 8) constituido por cuatro listones horvizon-
tales, en los que se han practicado unas entalladuras equidistanciadas
por la separacidn que han de conservar los aros. Los cuatro listones se
sujetan & los brazos de tres cruces con cuilas y dos pequeilos tornillos,
cuyo objeto es mover convenientemente los listones, para que apretados
leg aros los sqstengan en la posicion que han de tener en ¢l armazdn.

Jias varillas de 6 milimetros se disponen interiormente & loy avos y
se distribuian, introduciendo sus extremos en dos discos de chapa, en
cuyo contorno van taladros que distan la separacion que han de conser-

var las varillas,
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Asi montados los aros y las varillas, se atan unos 4 otros con alambre
v las fajas ¢ bandas de chapa de los extremos se colocaban sobre las va-
rillas, atdndolas también con alambre. De esta manera se faliricaban los
armazones de lot tubog con gran rapidez. Los de los anillos de junta se
ejecutaron del mismo modo.

En el paso de la cafieria por el rio Gobelag, se ha ejecutado la obra
desvidndolo provisionalmente para colocar la tuberia en el lecho del rio,
envuelta en un macizo de hormigdn hidrdutico de Zumaya.

En el eruzamiento de la cafieria por el »io Asua y el rio Udondo, se
han hecho dog pequeilas obras que no ofrecen partienlaridad alguna.

Ia primera consiste en un puente acueducto de tres tramos metdli-
cos independientes, de 13 metros de luz el central v de 11 metros de
luz los laterales. Iistos tramos se apovan sobre log tajamares de agna
arriba de las pilas y estribos del puente de fibrica existente, & cuvo
objeto se han modificado convenientemente las tibricas de estas pilas v
estribos.

Los tramos se componen de dos cuchillos de I metro de altura, de
montantes y diagonales, distantes entre si 07,90 vy arriostrados por car-
telas, sirviendo las inferiores para apoyo de la tuberia. Esta se coloca en
el interior de las vigas, v en el paso de los rios se ha reemplazado la de
cemento armado por una de palastro de 07,60 de didmetro, ejecutada
aprevechando los moldes exteriores que sivvieron para confecclonar
aquellos tubos,

Asi se ha conseguido disminuir el peso de la tuberia v el volumen
que ocupa dentro de los cuchillos, que convenia acercar entve si todo lo
posible.

La cjecutada para pasar el rio Udondo, es un puente acueducto de un
=0lo tramo, de 13 metros de luz, de andloga disposicidn que el anterior.

Agua arriba de estas obras, la cafieria de impulsion presenta en cada
una una lave de paso y una de desagiie, con el fin de poder vaciar las
agnas sucias en enalguiera de estos puntos, cnando por averias en dicha
tuberia, & por otra cirecunstancia cualquiera, asi conviniera.

También se” han colocado registros con ventosas en los puntos altos

de la cafieria de impulsion; segin puede verse en el perfil longitudinal,
prntos 20, 49, 103 v 118,



DE LA 1. VILLA DE BILBAO 55

Los codos bruscos de la tuberia y los trozos para unir 4 la misma las
piezas especiales correspondientes & las llaves v ventosas, son de hierro
fundido. Ta unién de los tubos de hormigon armade con estas piezas, se
consigue con una de hierrvo fundido de enchufe y brida, en donde entran
aquéllos haciéndose Ias juntas con fildstica y cemento de Portland.

Estas piezas especiales no presentan particularidad alguna y se
ha preferido construirlas de hierro fundido & ejecutarlas de palastro
como se hizo en Paris, por considerar aguel material mas propio para
el caso.

Teniendo esta cafieria de impulsion, segtin se ha dicho: 990740 metros
y stendo su coste total de 505.638,63 pesetas, ha costado el metro lineal
4 51,04 pesetas, coste que resulta econdmico si so tiene en cuenta que
comprende también todas las obras correspondientes & los pasos de los
rios Asua, Udondo y Gobelas, y todas las piezas accesorias y anejos, co-
mo son las llaves y ventosas, con sus arquetas y sus piezas especiales de

empalme.

Tdnel de la Galea.

Termina la conduccion en el timel de la Galea, de 2759,50 metros do
longitad y con pendiente constante de 1 por 1000,

El tiinel tiene la seccion que detalla la figura 1, limina 12 y arvanca
del valle de Guecho, en punto préximo al empalme de la carretera de
Gruecho con la general de Algorta & Plencia, terminando en una pequeiia
ensenada, al N.E. del faro de la Galea.

Con objeto de facilitar la perforaciéon del tiinel y multiplicar los
puntos de ataque (ldmina 12, figura 2), se abrieron tres pozos interme-
dios, cuyas profundidades son, numerando los pozos segin la marcha

de las aguas:

Pozontmero 1.. . . . ... ... ... 4555 metros.
Pozontmero2.. ... ......... 6168 »
Pozontmero 3.. . ... ... ..... T7b7 »

Las longitudes de log tramos en que con estos pozos ha quedado di-
vidido el tiinel, son:
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Boguilla de entrada al pozo mimero {.. . . 803,58 metros.

Pozo munero 1 al pozo ntimero 2. . . . . . D779 »
Pozo miimero 2 al pozo mumero 5. . . o L0 526,02 »
Pozo mimero 3 & la boquilla de salida.. .. 852,11 >
Lowngdtud tolal. . ... 27T59,00 metros.
———

Jau hoguidla de entrada estaba constitnida por wn pozo de 9,75 de
profundidad y el tramo comprendido entre esta hoguilla v el pozo nu-
mero 1, fué preciso subdividivlo por otro pozo auxiliar, con objeto de
multipliear el ataque, porque el avance por la galeria de entrada vesul-
taba si no muy lento d cansa de las dificultades de la perforacion, debi-
das & Jo falso del tevveno.

Fiste pozo auxiliar, sttuado & 352 metros del de entrada, tiene 18,89
de profundidad.

Tos pozos han exigide todos ellos entibaciones, que se fueron reem-
plazando por revestimientos de ladrillos, porque dichos pozos se han
dejado abiertos para ventilacion de el tinel vy facilitar su visita.

Para T extraceidn de los productos de las excavaciones de los pozos
v galevias, se establecid una grida givatoria de mano v tres toueladas de
fuerza en ol pozo de entvada, v toruos de extraccion de vapor en los po-
zos ndmero [, 2 v i,

Eun el pozo auxiliar ge colocd un malacate movido por caballerias,
Por lax galerias civeudaban mesillas sobre cavviles, movidas & mano, lax
que se vaciaban por los pozos, y con caballerias, lag de la boca de salida.

El viento se procurd & los frentes de trabajo por ventiladoves centri-
fugos, movidos por las maguinas de vapor de los tornos con auxilio de
transmisiones adecuadas, v & mano las correspondicutes 4 la Doca de
salida.

A excepeidn de los siete primerog metros del pozo auxiliar y del te-
reeno correspondiente & Ja boquilla de entrada, todo el resto lo constitu-
ven las margas O calizas arcillosas (cayuela) del cretdceo, vocas despro-
vistas de fosiles v que se descomponen completameute cuando quedan
expuestas & la intemperie.

Los siete primeros metros del pozo auxiliar se han abierto en arci-

Has, v 1a galeria correspondiente d la hoquilla de entrada & través de
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bancos de roca, alternando con capas de arcilla que envuelven grandes
cantos v bolsadas de arena. Iin todos los pozos y en la boca de entrada,
han aparecido aguas abundantes, que obligaron & costosos agotamientos
y dificultaron mucho la perforacion.

Ilsta ha sido muy penosa en la boca de entrada, en donde ademds de
entibaciones robustas, se hizo indispensable ejecutar el revestimiento &
continuacion del frente de ataque, dejando entre uno y otro el menor
tramo compatible con el trabajo.

Salvo las boquillas de la galeria en el pozo auxiliar y algin otro
punto aislado, todo el resto de la perforacion no ha exigido entiba-
ciones.

Para facilitar los agotamientos en las galerias se ejecutaron éstas en
pendiente hacia los pozos v las bocas, haciendo en los pozos cuencos para
recoger las aguas. Estas rasantes provisionales se rectificaron luego re-
llenando las porciones que quedan bajo la definitiva.

Interin se profundizaban los pozos v se emboquillaban las galerias
que arrancan de cllog, fué necesario hacer los achiques con los mismos
haldes que servian parva la extraceion, cuyos baldes se llenaban de agua
en el fondo de los pozos por los operarios dedicados & esta operacion.

Cuando ya no hubo temor & los barrenos se colocaron bombas de
vapor para el achique, montando una Duplex capaz de elevar 12 metros
ctibicos de agua por hora en cada uno de los pozos mimero 1 v 2, y nuna
ospecial Tangye, que puede agotar 15 metros ciibicos por hora, en el
pozo nimero 3.

En el pozo auxiliar las aguas continuaron sacdndose con los baldes v
ol malacate, y para agotar las de la galeria de entrada se colocOd una mi-
quina de vapor vertical de ocho caballos, que ponia en movimiento una
homba centrifuga capaz de sacar 90 metros ciibicos por hora.

Una de las operaciones que ha exigido mayor esmero, atendida la es-
casa seceion del subterrdneo, ha sido el replanteo de la alineacién, tanto
en planta como en rasante. Para Hevarla & cabo, después de practicar
una triangulacién con objeto de deducir la longitud exacta entre los
puntos extremos, se construyeron en el eje cinco torres de fabrica para
referir de una 4 otra la alineacidn, con ayuda de un teodolito.

Desde estas torres se sefiald con toda exactitud la linea en las hocas
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de los pozos, que tienen 4 metros de longitud en sentido del eje; 4 uno y
otro lado de cada pozo se colocaron dos fuertes piquetes de madera em-
potrados en macizos de mamposteria; en estos piquetes y en el punto
exacto se clavd una estaquilla de hierro, cuya cabeza plana y perpen-
dicular al eje llevaba un ojo de 1 milimetro de didmetro que quedaba
exactamente en la linea.

Por estos ojos se pasaba un alambre que se atirantaba entre ellos v
materializaba sobre el pozo el eje del tinel, que Inego se referia por
plomadas tangentes al alambre al fondo del pozo. De este modo se podia
facilmente rectificar la linea en el pozo, sin necesidad de acudir 4 la
observacion desde las torres.

Iin el interior se nuséd para sefialar la alineacion un teodoelito de mina,
repitiéndose las ohservaciones con frecuencia pava comprobar la direc-
cion de las galerias.

La rasante se referia al interior, del modo siguiente: en la hoca de
cada pozo se colocaba una regla dividida, perfectamente horizontal y pa-
ralela al eje del tinel; sobre la regla y paralelo también 4 ella, se tendia
un alambre, uno de cuyos extremos pasaba por una polea colocada en el
borde del pozo y llevaba una plomada, mientras que la otra extremidad
se arrollaba en un torno proximo al extremo de la regla.

La plomada, que pendia en el pozo, mantenia tenso el alambre y la
regla servia para medir con bastante precision la longitud de alambre
desarrollada por el pozo.

De este modo se ha replanteado la linea en el interior, resultando
que todos los calamentos se han encontrado perfectamente.

La perforacién de las galerias se ha ejecutado toda 4 brazo y ha pre-
sentado algunas dificultades, que ya se han sefialado, debidas & la escasa
consistencia del terreno en la boca de entirada v 4 la abundancia de aguas
en algunos puntos.

Todas las galerias se han perforado en cayuela, excepecién de la co-
rrespondiente 4 la hoca de entrada, que ha exigido entibacién en el tra-
mo comprendido entre la boca y el pozo A.

El revestimiento es de ladrillo de espesor variable, segin la natura-
leza mds & menos consistente del terreno, entre 042 y O™56 (asta y

media y dos astas) y se apoya en arcos cscarzanos, que insisten en los
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astiales del pozo. Ademas lleva otros arcos de descarga de la misma cla-
se, colocados eada 10 metros.

En Ja galeria propiamente dicha el revestimiento varia segin la con-
sistencia del terreno. Intre la hoca de entrada y el pozo auxiliar 4, tra-
mo en el que el terreno se presentaba, segtin se ha indicado, muy falso v
en el que hubo que usar entibaciones para sujoetarlo, se adopté (lamina
12, figura 3) ejecutar los estribos v la boveda de tres roscas de ladrillo
4 media asta 6 de 0™42 de espesor. Tl espacio comprendido entre el
trasdos del revestimiento y el terreno, se rellend con mamposteria en
seco, bien apretada. Iin este tramo ocwrrid repetidas veces que fué pre-
ciso perder las entibaciones, dejandolas tras del revestimiento por ser
imposible retirarlas.

Entre el pozo auxiliar 4 y el pozo nim. 3 (fig. 4), el revestimiento
se construyd también de ladrillo estribos y corona, haciéndolo de dos
roscas & de O™,28 de espesor. El relleno entre el terreno y el revestimien-
to se hizo con mamposteria con mezcla, hasta 1 metro por encima de la
solera de la cuneta, y con mamposteria en seco todo el resto, incluyendo
la corona. Entre el pozo ntim. 3 vy la boca de salida (fig. b) pudieron ha-
cerse los estribos de mamposteria, por encontrarse en las proximidades
de aquélla un banco de marga bastante consistente para aprovecharlo; la
corona se ha revestido con dos roscas de ladrillo y el relleno al trasdos
de ella es de mamposteria en seco.

Ha sido indispensable revestir toda la galeria enfre el pozo auxiliar
v la boca de salida, porque aunque la marga que constituye el tramo se
presenta al principio muy consistente, en contacto con el aire se descom-
pone y se desprenden con facilidad los lisos.

Al proyectar la obra del tinel se conceptud posible aprovechar para
su revestimiento, principalmente para los estribos, pavte de los bancos
de piedra, & través de los cuales se practicaba la perforacion. No se ha
juzeado prudente este empleo, dado lo deleznable de la roca, circunstan-
cia que ha obligado al uso del Jadrillo en la casi totalidad del tiinel.

Todo el revestimiento se ha ejecutado con mezcla hidrdulica de ce-
mento de Zumaya, constituida por una parte de cemento en volumen y
tres de arena. En los rellenos interiores se ha usado la marga misma pro-

cedente de la excavacion, lo que no presenta inconveniente alguno por
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no estar en ella expuesta la piedra 4 los agentes atmosféricos que lo
destruyen.

La trinchera proyectada de acceso al tinel se ha substituido por una
galeria, cuya seccion (fig. 6) tiene 17,60 de altura y 1 metro de ancho ¥y
una banqueta de 0™,30 de ancho, que deja un espacio de 0™, 70 X 0,50,
donde se ha construido la cuneta para las aguas. Esta galeria tiene 255
metros de longitud y una pendiente de 1 milimetro por metro. Reem-
plaza con ventaja y economia 4 la trinchera que se proyectd primera-
mente y va toda ella revestida de ladrillo ordinario de 0™,30 de espesor.

Su ejecucién no ha ofrecido dificultad alguna atendido 4 la naturale-
za del terreno, constituido por arcillas bastantes compactas.

El coste definitivo de Ia obra del tinel de la Galea ha sido 1.130.4564,13
1130454

2918,60

que se han ejecutado 2769,50 metros de timel propiamente dicho y

pesetas, resultando el metro lineal 4 == 387,22 pesetas, puesto

149,10 metros de galeria de acceso, que hacen la longitud total.

Este precio, teniendo en cuenta que comprende la perforacion y el
revestimiento de los cuatro pozos del tinel, que suman en junto 202™,69
de longitud, las torres edificadas en sus entradas y las demds obras acce-
sorias, no resulta muy elevado, teniendo tamhién en cuenta lo que han

importado los agotamientos.

Comparacion de lo que ha costado el Saneamiento
en Bilbao econ el de otras poblaciones.

Terminada la descripeion de las obras construidas para ol Sanea-
miento de Bilbao, haremos una comparacion de lo que han costado en
otras poblaciones, comparacién que extenderemos 4 los gastos de explo-
tacidn y conservacidn.

El importe efectivo de las obras ha sido de 5.453.611,90 pesetas, ci-
fra que, referida 4 las 90.000 almas que hoy encierra Bilbao, arroja por
habitante un gasto de 60,60 pesetas. Liste importe cae dentro de limites
prudentes, si se compara con lo que en otras poblaciones se ha invertido
en andlogo ohjeto.

En Londres, para una poblacion de 4.750.000 almas, se llevaban gas-
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tadas en 1900, 7.750.000 libras esterlinas, no incluyendo en esta cifra el
importe de alcantarillas, ni ramales secundarios; correspondiendo por
habitante 52,00 pesetas, al cambio de 34.

En Paris se habian gastado 200.000.000 de francos en 1896, para sa~
near una poblacién de 2.571.600 habitantes, resultando por habitante
79,68 francos ¢ 108,80 pesetas, al cambio de 136,

In Bueuos Aires, para 600.000 almas, se han invertido 2.693.112
libras, fo que arroja por habitante 153,00 pesetas, al cambio arriba
citado.

Sydney, con 426.950 habitantes, ha gastado 4.115.713 libras, lo que
(4 por habitante 327 pesetas.

Para sanear los harvios de Shamberg, Wilmersdorf y otros, al Oeste,
de Berlin, que sélo cuentan hoy con 150000 almas, van 4 gastarse
8.092.000 pesetas.

Pudiéramos seguir citando cindades y presupuestos, pero basta lo
apuntado para demostrar que el importe de lo que en Bilbao se ha gas-
tado para sanearlo, nada tiene de exagerado y el gasto por habitante ha
resultado mds bien reducido que alto, principalmente «i se piensa que la
edificacién en una parte importante de las calles saneadas no es atin
completa v puede albergar con holgura una poblacion de mas de 10.000
almas sobre la existente.

St del importe que las obras han tenido pasamos & examinar lJos gas-
tos correspondientes al funcionamiento de las hombas y 4 la vigilancia
v conservacion de la red, la comparacion resulta también favorable para
Bilbao.

En efecto, el gasto anual de la 1. Villa serd como sigue:

Oficina central. . . . . ... . ... ... 1200000 pesetas.
Blevacidn de aguas de Zorrvozaure.. . . 48.000,00 5
Vigilancia y conservacién de la ved. . . 30.000,00 »
Varios é imprevistos. . . . ... . ... 10.000,00 »
Swma. . .. ... ... 100.000,00 pesetas.

lo que corresponde 4 1 peseta por afio y habitante, para una poblacion
de 100,000 almas y & 1,11 pesetas para una de 90.000 como la actual.
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-

En Berlin durante el afio de 1894-95 y para una poblacion de

1.660.000 almas, se gastaron por habitante:

ILlevacién de aguas sucias. . . . . .. .. ... 0400 marcos.

Vigilancia y conservacién de la canaliza-

() | VAR ¢ 3 Y14} »
Grastos en los campos de depuracion. . . . . . 0,070 »
Swme.. . .« ... ... .. 0686 marcos.

que al cambio de 1,70 pesetas el marco, hacen 1,08 pesetas.

En Paris se gastaron en 1896 las sumas siguientes:
o o

Oficina central, personal téenicoy varios. . . . ... 736510 francos.
Vertederos del E. Su explotacion.. . . ... ... .. 445,430 »
Vigilancia y conservacion de la red de alcanta-
rillas.. . ..o oo o 2956.620 »
Dragados en las desembocaduras de los colectores. . 192.500 »
Epuracion de las aguas sucias. . . . . .. .. ..., 858100  »
S, .. ... . 0189160 francos.

que represenia para.2.511.600 almas un gasto anual por habitante de
2,07 francos 0 2,82 pesetas.

En Amsterdan durante el afio 1895 y para una poblacién de 456.000
habitantes, saneada por el sistema de Liernur, ¢l gasto anual por habi-
tante fué de 1,25 francos ¢ 1,70 pesctas,

En Londres solamente la explotacién de las instalaciones destinadas
& verter las aguas sucias en el Tamedis vy 4 povtear log barros v gruesos

d alta mar, costé en 1896 las sumas siguientes:

Instalacion de Barking. . . .. ... 2251.38R pesetas

Instalacion de Cronners. . . . . . .. 1.327.048 »

Génquiles. . . . ... ... ... ... 1430040 »
Suma. . .. ... ... D268.4T6 pesetas

que para la poblacién de aquel afio, que era de 4.433.018 habitantes, re~
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presenta un gasto, por este solo concepto, por habitante y afio de 1,18
pesetas.

Resulta que también por lo que afecta al importe de los gastos co-
rrespondientes al fancionamiento del conjunto de obras, Bilbao aparece

en excelentes condiciones.

Breve estudio de las actuales econdiciones higiéniecas
de Bilbao.

Comenzaremos por examinar el crecimiento de la poblacién para de-
ducir en lo posible coficientes exactos y que no adolezcan del defecto
de los que de ordinario estampan las estadisticas, las cuales, salvo los
afios gue coinciden con la practica de un recuento de los habitantes, se
evalian sobre poblaciones menores que las efectivas.

Las estadisticas municipales, que sirven de base para este estudio,
estan caleuladas sobre los contingentes siguientes de poblacion:

Adios. Habitantes. Afios. Habitantes.
1894 61.107 1899 74.142
1895 6G6.200 1900 74142
1896 66.000 1901 83,213
1897 66.409 1902 83.213
1898 74142 1903 83.213

Se comprende, desde luego, que el munero de habitantes de la villa
no pudo permanecer estacionario en aflos determinados como supone el
cuadro anterior, y que tienen que resultar inexactas las deduecciones que
sobre tal hase se levanten.

De estos censos s6lo podemos aceptar como exactos los que ge estam-
pan en los afios 1895, #3898 y 1901, porque al expirar los afios citados se
hicieron los recuentos correspondientes.

Del examen de estos tres censos, se deduce que la poblacién de Bil-
bao ha ido en creciente aumento y el crecimiento se habrd mantenido
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probablemente seguido y constante, ¥ no habréd ocurrido por la serie de
saltos hruscos que sefiala el cuadro anterior y que pone mdés clara-
mente de manifiesto el grifico (ldm. 13), en el que con linea llena negra
se representa la marcha que ha tenido la poblacion de la villa, segtin las
estadisticas oficiales.

Veamos de deducir la ley de este crecimiento para caleular la pobla-
cion verdad en los afios que carecen de censos.

Hechog algunos tanteos, se ha encontrado que la curva gie mejor re-
presenta la ley que se busca, es la que tiene por ecuacion

Yo

2/

cuyos paramentos ¢ y b deduciremos por los censos oficiales exactos de
los afios 1895 v 1901,

De la ecuacion — = b* deducimos log y — log ¢ = x log b.

4

Tomando el origen de coordenadas en el afio 1888 y substituvendo

los valores de los censos de 1895 y de 1901, haremos

r= 7 y = 66200
deduciendo
log 66200 — log ¢ = Tlogh - 482086 —loga= T7logh
log 83200 — log « = 131og h - 492012 — log a = 13 log b
restando
0,09926 = 6 loo b
O
log h = 0,0165433
v

h = 1,0L
De la cuarta,
log a == 4,92012 — 13 > 0,0165433 = 4,7050571 v a = 10705 ¢ 50700,

La ecuacién de la curva que representa el crecimiento de la poblacién
de Bilbao, serd pues



que nos dd para la villa las poblaciones reales

cifras:

1894
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1896
1897
1898
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BILBAO G5
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= 1,04,

que siguen, redondeandd

6 » y = 63.900
T >y = 66,200
8 » 4= 68700
71.500
TL200
1 » = T7100
12 » 4 =80.100
135 » = 83.200
4 = 86.400
(5 o+ = 90200

I

I

La curva del crecimiento se ha dibujado con linea Iena de tinta v s

ve que representa | »elfectmnento fa verdad del fendmeno.

De lax estadisticas oficiales que 1)111)11( a el Municipio, se han (l(‘(lll( 4=

do los estados que siguen:

Aftos, N\'lmer.o de defun- N\’lmml'o de nuci- ‘l
ciones. mientos.
1894 20K1 2868
1895 2161 2580
1896 2195 29306
1897 2410 2962
1895 23R7 3012
1899 2436 2797
1900 2796 3005
1901 2768 3111
1902 2504 35348
1003 2577 3320 .
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COEFICIENTE DE NMORTALIDAD. COEFICINNIE DE NATALIDAD.
Ao Oficial, Rectificado. Oficial, Rectificado.
1894 4947 40,42 46,94 44,88
1895 32,64 32,64 43,50 143,50
1896 33,25 31,95 44,18 42,70
1897 36,29 33,70 44,71 11,52
1898 52,04 32,04 40,64 40,64
1899 432,87 31,59 37,74 36,28
1900 37,63 34,86 11,22 38,09
1901 3397 - 33,27 37,39 37,39
1902 30,09 98,98 40,24 38,74
1903 30,97 98,57 39,90 36,80

In este ultimo estado los coeficientes que llamamos rectificados se
han caleulado sobre ¢l niimero de habitantes, deducidos de la ecuacidn
antes encontrada.

Se ha representado en el gréafico las curvas de estos coeficientes. l.as
de natalidad van de trazo v punto y las de mortalidad de trazo. Con tra-
7o grueso se han dibujado las curvas oficiales y con fino las rectificadas.

Del examen de estas curvas se deduce, que desde el afio 1900 en que
comenzaron & funcionar lax obras de saneamiento, lag condiciones higié-
nicas de la villa han mejorado, presto que la curva representativa de los
coficientes de mortalidad, viene en descenso,

Presenta esta curva dos puntos altos correspondientes 4 log aflos 1897
y 1900, debidos 4 las defunciones que ocasiond la viruela, epidemia que
arrebatd respectivamente 418 y 351 existencias, y que no ha logrado
desterrarse por completo; pues en el afio 1902 ocasiond también 292 de-
funciones, circunstancias que ponen de maunifiesto lo que cuesta introdu-
cir hdbitos de limpieza y de higiene en ciertas clases v acabar con aiiejas
preocupaciones arraigadas en ellas.

Las curvas de natalidad se conservan. desde 1900, proximamente,
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constantes y ha crecido considerablemerte desde entonces también la
diferencia entre las ordenadas de las curvas de natalidad y de las de
mortalidad, diferencia que representa el incremento anual de la pobla-
¢i0n, cuyo incremento alcanzd su mdximo en el aio 1902,

TLa mejora on la salubridad de Ta villa la patentiza tambidn ol extu-
dio de la mortalidad debida 4 las fiebres tifoideas,

Se ha deducido el estado que sigue de los datos estadisticos oticiales,
v en él se indica el nimero de defunciones debidas 4 estas fiebres infec-
ciosas y los coeficientes de mortalidad por mil, apreciados sobre la po-

blacion rectificada.

Aflos. Defunciones. Coeficiente. l
1894 27 0,42
1895 35 0,53
1896 37 0,54
1897 32 0,45
1898 103 1,40
1899 56 0,73
1900 50 0,74
1901 48 0,58
1902 37 0,43
1903 * 31 0,34

Resulta que desde el ailo 1900 viene en constante disminucion la
mortalidad por fiebres infecciosas, habiendo alcanzado el mininimo de
0,34 en el afio Wtimo de 1903,

Como resumen de estos ligeros estudios, y aunque para poder apre-
ciar lag ventajas del saneamiento sea indispensable un plazo de tiempo
mucho mds largo, cabe asegurar, que desde (ue las obras han empezado
4 prestar servicio y segtn han ido injertdndose en la nueva red las edifi-
caciones de la villa, ha ido también mejorando la salubridad de ella.

También puede alirmarse que si se hiciera desaparecer en muchas
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viviendas la aglomeracidon de gentes, prohihiendo la habitabilidad de
locales que carezcan e la suficiente ventilacién y luz y limitando el
nmimero e personas que pueden viviv en las que secan aptas; si se dota
4 la villa de un surtido de buena agua potable en eantidad suficiente
para desterrar de las coeinas los grifos de agua de la ria, aparatos per-
tectamente adecuados para propagar en lag viviendas gérmenes infeccio-
s0s, se conseguiria en pocos ailos bajar el coeficiente de mortalidad 4 una
cifra que pudiera compararse ventajosamente con la de las ciudades méds
higiénicas, y hacer de Bilbao, cuyo clima excelente d ello contribuiria,

la estancia mds sana v agradable de la Peninsula.

FIN.

~n
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LAMINA IX.

E. GONI Y URQUIZA.—OBRAS DEL SANEAMIENTO DE LA 1. VILLA DE BILBAO.
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E. GONI Y URQUIZA.— OBRAS DEL SANEAMIENTO DE LA I. VILLA DE BILBAO.

LAMINA XI.
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES

As interesantes pricticas que anualmente tienen lugar en el Po-

ligono de Aerostacion de (tunadalajara, entre otras ventajas no

pequeiiag, tienen la de despertar aficién & los estudios aerostati-
cos, tanto entre los que & ellas han asistido, como entre los que por refe-
rencia las conocen.

Estando convencidos plenamente de Ja importancia grande de la
aerostacion en la guerra moderna, creemos de utilidad cuanto tienda 4
mantener viva la aficion & este servicio entre los que ya la tengan v des-
pertarla entro aquellos otros que, por sus muchas ocupaciones ¢ falta de
oportunidad, no hayan podido prestar suficiente atencion 4 este flamante
v poderoso auxiliar de la exploracién en campaiia.

Para contribuir, en la medida que nuestras modestas fuerzas consien-
ten, al objeto expuesto, no se nos ociurre mejor medio que exponer 4 la
consideracion de nuestros lectores loy trabajos realizados por la Compa-
fila de Aerostacion, desde que fué organizada hasta el dia.

Un grave inconveniente imposibilita la realizacién de nuestro propo-
sito; log trabajos ejecutados por la Compaitia de Aecrostacién son tantos
y de tan diversa indole que con s6lo dar una somera idea de todos ellos
nos saldriamos del marco en que necesariamente hemos de encerrar este
trabajo. IEn vista de ello hemos elegido una parte del servicio aerostdti-
co, si no la mdsimportante (1), la mas interesante y la que requiere mds
condiciones y mayores conocimientos teéricos y practicos para su des-
empeiio.

(1) La de mayor importancia es la maniobra del globo cautivo, insustituible
observatorio en campafia,
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Bl entusiasmo y la admirvacion que por el Caerpo en general y la ci-
tada Compaitia en particular sentimos, son nuestros guias y al mismo
tiempo las disculpas que presentamos al comenzar este trabajo, en el que
las deficiencias del narrador han de suplirlas la henevolencia de los lec-
tores y el interds intrinseco de la narracion.

Antes de pasar adelante vamos & hacer algunas observaciones. la
importancia del papel que los globos desempefian en la guerra moderna
no se pone en duda hoy, no va por los téenicos, sino por todo aquel que,
teniendo algunos conocimientos de Arte Militar, haya seguido paso &
paso Ja historia de la acrostacidn. Los sefialados servicios que el globo
de Coutelle (1) presto, en 1794, en el sitio de Charleroi y batalla de Fleu-
rus (25 los no menores del empleado por Carnot en la defensa de Ambe-
res (1819); las notables aplicaciones que de ellos se hicieron en la guerra
de Secesion por el profesor Love con el Entreprise y por La Mountain
en el sitio de Washington iseptiembre de 1861) y en el de Richmond
rmayo del 62); s empleo en Suddn, Abisinia, Madagascar, ete., v, sobre
todo, los buenos resultados que & los ingleses dieron en el Traanswal v
los excelentes que & los rusos dan actualmente en la Mandchuria (3) sus
nnmerosos clobos militares, dan 4 dstos una Importancia grande, que
nadie pone en duda.

No era nocesaria esta sancién de la prdctica para afivmar la utilidad
que el invento e los hermanos Montgolfier habia de reportar 4 los ejér-
citosy es dsta tan evidente que apenas efectuada la primera experiencia
de aquéllos (5 de junio de 1873), y cuando persona alguna habia ailn
sarcado la atmosfera, ya se hablaba por algunos de «una revolucion en
el arte de combatir», y Giroud de Vilette escribia, después de una as-
cension cautiva en que acompaifié 4 Pilatve de Rozier, «..dicha miquina
serd muy util & un ejéreito para descubriv la posicion del enemigo, sus
maniobras, sus marchas, sus disposiciones y anunciarlas por sefiales 4 las
tropas aliadas de la miquina». Estas palabras proféticas se escribian en

(1v L’ Ewtreprenant. Hizo su primera ascensién el 2 de junio de 1794

(2) También hizo ascensiones este mismo afio el Martial, precursor del moderno
¢lobo cometa alemdan.

(8) Los resultados que 4 los japoneses hayan dado sus secciones aerostaticas del
gjército sitiador de Puerto Arturo no los conocemos exactamente.
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octubre de 1873, dias antes del primer viaje libve de Pilatre de Rozier
y el marqués de Arlandes.

Ahora bien; si la importancia de la aerostacion en general es recono-
cida hoy por las autoridades en el arte de la guerra, no sucede lo mis-
mo con la Aerostacidn libre en particular. El erréneo camino emprendido
por los que, separandose del verdadero papel de los globos libres, que-
rian emplearlos pava arvojar mdquinas infernales, bombas, ete. (los rusos
en 1812 contra el ejéreito francés y los austriacos, en 1848, en el sitio de
Venecia), y el haber dado mal resultado en algiin otro caso, por distintas
circunstancias, son causa de que haya caido en cierto descrédito esta 1m-
portante rama de la aerostacion.

Trataremos de demostrar lo injustificado de tal concepto presen-
tando para ello hechos frente 4 los hechos y razones frente 4 las ra-
70nes,

Solamente dos hechos, entresacados de la historia de la aerostacidn,
presentaremos & nuestros lectores: ocurrid el uno, en 1870, en el centro
del viejo Continente y consistié en el empleo de globog libres para salir
de una plaza sitiada; el otro, en 1861, en ¢l nuevo Continente, estando
la aerostacion libre al servicio de un ejéreito en campo raso.

Bien conocidos son los servicios que los globos libres prestaron en el
sitio de Paris desde el 23 de septiembre de 1870 en que se elevd el pri-
mer globo, el Neptuno, hasta el 28 de enero del 71 en que lo efectud el
(feneral Cambrone, ntim. 64 y iltimo, habiendo transportado entre todos
una tonelada de despachos.

No tan conocido como el anterior es el siguiente hecho ocurrido en
la guerra civil de los Fstados Unidos de América. En septiembre de 1861
el general Mac-Clellan defendia contra los confederados los alrededores
de Washington; el arrojado aeronduta La Mountain, ya citado, comuni-
caba desde la barquilla de un globo cautivo informes preciosos al gene-
ral en jefe; llegé un momento en que le era necesario elevarse 4 mayor
altura que la que el cable permitia para cumplir mejor su misidn explo-
radora; sin vacilar un momento corta aquél, se eleva 4 mas de 2.000 me-
tros, siendo conducido por el viento sobre las lineas del enemigo; ohser-
va las posiciones y movimientos de éste; echa lastre; se remonta hasta

encontrar una corriente que le conduce 4 su campo y desciende en Mu-
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ryland, despuds de pasar sobre Washingfon, mereciendo la mds entusias-
ta felicitacion de Mac-Clellan.

Los dos hechos que relatados quedan son demasiado elocuentes para
necesitar comentarios y destruyen el mal efecto que pueda causar la
lectura de algunos fracasos, que no pretendemos negar.

Las razones principales que aducen los que niegan la utilidad del
globo libre en campafia son: 1.% la dificultad de encontrar corrientes fa-
vorables para repetir la experiencia de La Mountain; 2., bastar siempre
la altura de observatorio que puede proporcionar el globo cautivo; 8.% las
probabilidades de caer en poder del enemigo; 4.%, ser necesario privarse
de personal téenico que pueda hacer falta mds tarde. No pretendemos
negar la dificidtad de repetir la experiencia hecha en Washington; hare-
mos observar, sin embargo, lo siguiente: que no es necesario encontrar
una corriente que nos conduzea sobre las lineas enemigas, basta que nos
acerque 4 ellas 6 aun que naveguremos paralelamente 4 su direccion para
poder observar sus posiciones y situacion; que puede elegirse el punto
de suelta; que en nna misma vertical existen 4 distintas alturas corrien-
tes de aire de dirvecciones distinlas y aun opuestas, v que no es necesario
repetir completa la expedicion de La Mouantain, pudiendo prescindirse
de volver al punto de salida sise llevan palomas mensajeras ¢ aparatos
de sefiales.

Que la altura de observatorio que permite el globo cautivo no es su-
ficiente en algunos casos lo prueba, no sélo el hecho que hemos citado,
sino la experiencia de Ias maniobras realizadas en varias naclones, y de
ello se convence cualquiera que haga ascensiones cautivas en pals algo
accidentado.

T.as probabilidades de caer en poder del enemigo son pocas si el
aeronduta es prictico y las condiciones no son excepcionalmente desfa-
vorables, y en Wltimo caso, cabria siempre la solucién de incendiar el
aerostato & dejarlo en libertad para que el enemigo no pueda aprove-
charlo.

Para atender al servicio de ascensiones libres, sin que quede des-
atendido el de cautivas, se instruyen gran ndmero de oficiales, con lo
cual no habrd en general falta de oficiales, teniendo en cuenta sobre todo
que basta un oficial préctico para cada ascension.
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Creemos haber demostrado lo infundade de la mayor parte de los
cargos que se hacen al globo libre en sus aplicaciones militarves y Ia im-
portancia de su estudio, y por esta causa nos hemos decidido & ocupar-
nos de la aerostacion libre en este trabajo. :

Otras razones nos han movido también & ello: en primer lugar, es la
parte del servicio aerostdtico que mds practica requiere; en segundo, en
nuestra Compaifiia de Aerostacidn se han hecho ascensiones libres muy
interesantes por distintos conceptos; por dltimo, es posible que cualguie-
ra de nuestros compafieros se encuentre obligado 4 hacer una ascension
libre para salir de una plaza sitiada y le conviene tener una idea de la

practica de ellas.

— S G —






DIFICULTADES

QUK

EN NUESTRO PAiS PRESENTA LA AEROSTACION LIBRE

e T e Ty e

Para que pueda apreciarse en sus verdaderas proporciones Ia impor-
portancia de los trabajos realizados en el Poligono de Guadalajara, hemos
de hacer algunas consideraciones sobre las mayores dificultades que en
nuestro pais presenta la aerostacion libre con respecto & las principales
naciones de Karopa.

La conveniencia de situar el Poligono de Aerostacién 4 no larga dis-
tancia de Madrid, arrastra, como necesaria consecuencia, que la cota de
aquél estd comprendida entre 600 v 1.000 metros sobre el mar, por ser
¢stos los limites entre que oscilan todas las de Ta meseta central. Los
Pargues Acrostiticos de Francia, Inglaterra, Alemania, Rusia, Austria,
Ltalia, Suecia, Portugal, Rumania vy otros, se encuentran situados, por el
contrario, en puntos de cota tan pequefia que la presion media en ellos
puede considerarse aproximadamente de 760 milimetros, reducida 4 la
temperatura de 0°

lista mayor altura de nuestro Poligono lleva aparejados: 6 un awmento
de volumen en los globos 6 nna disminucion grande de fuerza ascensio-
nal 4 igualdad de volumen. Los inconvenientes de esta disminucion son
tan notorios que nos creemos dispensados de insistir sobre este punto, y
en cuanto al anmento de volumen de los glohos es solucién que trae
consigo un anmento de cilindros de hidrégeno comprimido necesarios
para cada inflaciéon y un mayor peso del material aevostatico propilamente
dicho, lo cual haria la Compafila de Aerostacidn niuy pesada y poco ma-
niobrera. ‘

No son solo los alrededores del Poligono y éste, los que poseen cota

elevada; los teatros de operaciones principales de nuestra Peninsula y
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todas las lineas de invasion tienen, en general, cotas bastante altas. Sélo
hay que exceptuar las lineas de costas, que no hay que tener en cuenta
para nuestro objeto, pues no deben en ellas emplearse los glohos li-
bres (1).

Lo accidentado de nuestro suelo, cuya particular orografia es bien
conocida, v el ser bastante frecuentes las alturas de 1.500 & 2.000 me-
tros y ann abundar las de 2.000 &4 3.000, oblicard en muchas ascensiones
d elevarse al lmite de lo que la prudencia permita, teniendo en cuenta
lIa poca capacidad de los globos militaves.

A Jas dilieultades producidas por las grandes alturas de nuestro suelo
hay que agregar lay no menores que proviencn de las desfavorables con-
diciones climatolozicas de la Peninsula Ibérica. Grandes oscilaciones hi-
grométricas, rapidos gradiantes térmicos v haromsétricos é irregularidad
de los vientos, producida por la influencia de las altas cordilleras, son
dificultades mds que suficientes para hacer de Bspafia un pais excepeio-
nal en cuanto al servicio aerostatico se refiere. Plantean, en efecto, el di-
lema siguiente: ¢ sc aumenta desmesuradamente la capacidad de los glo-
hos con todoz sus inconvenientes 6 aumentan las dificultades de los viajes,
requiriendo, por lo tanto, una mayor préctica en los aerondutas.

La tabla ndm. 1 estd constraida con datos del Observatorio Astro-
nomico, procedentes de observaciones hechas durante veintiseis afios.
Para formarla se han clasificado los dias en: de calma, cuando el recorri-
do diurno del vients no excode de 200 kilémetros, 6 sea que la velocidad
media de éste es menor de D metros por segundo; de brisa, cuando aquél
¢3 mayor de 200 kilometros y menor qua 40), estando la velocidad me-
dia comprendida entre 5 y 10 metros por segundo; de viento, cuando el
recorrido dinrno estd entre 400 y 600 kilometros v la velocidad media
entre 10 y 15 metros por sogundo; y de viento fuerte, cuando son, res-

pectivamente, mayores que 690 kilometros y 15 metros por segundo.

(1) TLas interesantes experiencias de acrondutica maritima, recientemente lleva-
das & cabo por el conde de la Vaulx, usando aparatos especiales de Mr. Hervé, abren
nuevos horizontes 4 log globos libres, los que en plazo no lejano, esperamos sean
usados cofrientemente en las plazas maritimas.
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Cuadro ntm. 1

RESUMEN de lus observaciones anemomélricas hochas por el Observatorio

de Madrid durante veintisels aios.

1 NUMERO DE DIAS DI CADA ANO DR
ANOS vi

Calma. Brisa. Viento. f‘lmer';:.o

1870 l 2D 130 101 49

1871 10D 113 102 45

1872 1 96 121 1 2

1873 | 103 124 0K 40

1874 [ 109 10Y 102 45

1875 } 116 L1t 94 10

1876 [ 149 100 84 40

1877 r 125 95 88 bY

1878 ] 115 91 07 DY)

1879 j 105 94 91 70

1880 108 83 112 63

1881 0 15K S1 47

1882 91 144 33 47

1883 68 162 95 40

1884 6Y 189 76 32

1885 61 179 K1 41

1880 b8 1514 71 D2

1887 b 171 94 39

1858 2 181 71 42

1889 5% 179 84 153}

1890 08 170 91 46

1891 61 176 87 41

1892 44 196 89 37

1893 60 201 76 28

1894 o4 173 K1 42

1895 : 42 185 95 43

26 afios = 9.466 dias. || 2,146 83.827 | 2.326 | 1.197

De la simple inspeccion de la tabla se deduce la irregularidad grande
de los vientos, cuyo régimen varia mucho de un afio 4 otro, y si halla-
mos el promedio de los dias de cada clase que ha habido, por cada ciento
obtenemos el siguiente resultado: 22 dias de calma, 40 de brisa, 25 de
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iento v 13 de viento fuerte, lo cual nos indica que de cada 100 dias, 13 no
son aprovechables para ascensiones libres y cerca de la mitad no deben
em plearse, como no se disponga de huena provision de lastre y se tenga
cierta prdctica en viajes libres.

Por dltimo, la falta de vias de comunicacién de nuestro pais hace la
vuelta al Parque, una vez terminada la ascension, lenta y penosa, aumen-
tando lag causas de deterioro de material; 1o poco poblado de algunas
extensas regiones, haciendo poco frecuentes los casos de auxilio exterior
en el descenso (1), exigen mayor pericia en los aerondutas por las difi-
cultades que en algunos casos presenta esta operacidn, siemypre delicada.

Hemos expuesto las dificultades que se presentaron en Espaiia al im-
plantar este servieio; ahora octrre preguntar, ¢si las dificultades son tan
grandes, si el cuadro no estd exagerado, como so explica el gran éxito
obtenido por la Compaiila de Aerostacién al no haber ocurrido desgracias
ni contratiempos serios?

El hecho es exacto. Por la Compaiiia Aerostdtica se han hecho: wna
ascension libre en 1900, nueve en 1901, 13 en 1902, 17 en 1903 y 16
en 1904, ¢ sean D6 viajes en cuatro afios, v ni un solo aceidente ha veni-
do 4 deslucir tantas ascensiones en tan varias circunstancias realizadas.

Trataremos de explicar cdmo se han salvado las dificultades y alejado
los peligros en lo posible. En primer lugar se ha aumentado algo el vo-
lumen de los globos con relacién & otras naciones, lo cual, unido & la pu-
reza del hidrogeno que se produce en el Parque y al empleo de wn ma-
terial & la vez ligero y resistente, disminuye bastante las probabilidades
de un fracaso.

Dadas las condiciones climatoldogicas de nuestra Peninsula, de que
hemos hablado y atendiendo 4 lag ohservaciones anemométricas, las mds

interesantes en la aerostacion, se ha hecho un estudio comparativo de los

(1) Conviene hacer constar la buena voluntad manifestada por cudntos en nues-
tro pais se encuentran proximos al sitio de descenso de un globo, que contrasta
con las muestras de incultura, frecuentes en otros paises.

Repasando dias pasados los ntimeros de agosto, septiembre y diciembre de 1792
y enero, febrero y marvzo de 1793 del Diario de Madrid que hacen referencia 4 las
ascensiones hechas por Lunardi en esta capital esos mismos afios, vimos con satis-
faccién que en todas ellas habia sido ayudado por labradores y campesinos, cosa
que no le habia ocurrido en Inglaterra, segtin confesion propia.
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diversos meses del afio, del cual se ha deducido la época mds conveniente
para Escuela Practica.

La tabla ntiim. 2 nos muestra los recorridos medins divrnos del viento
en los distintos meses, deducidos de las obsevvaciones practicadas duran-
te treinta y cinco afios por el Observatorio Astronémico de Madrid; nos
da ademas los recorridos maximos y minimos medios y los mdximos y mi-
nimos absolutos. De un examen somero de dicha tabla deducimos que,
bajo el punto de vista del yecorrido medio diurno, los meses més conve-
nientes son: diciembre, noviembre, enero, octubre, septiembre y agosto
por este orden, y los peores marzo, abril y mayo; hemos de elegir, pues,
entre aquellos seis meses, v si solo hubiéramos de atender al indicado
punto de vista, nuestra eleccién no seria dudosa: la Escuela Prdctica de-

beria verificarse en noviembre, diciembre y enero.

Cuadro nim. 2.

RECORRIDOS diurnos del viento en Madiid en los distintos meses (deducidos
de las observaciones practicadas desde 1860 a 1894.)

MESES Clasifioacion | Medio. | wgximo | Minimo | Maximo | Minimo

mMas & 1menos. Fm. medio. medio. absoluto. | absoluto.

Enero.. . .. .. 3° 33D 990 830 1.584 0
Febrero. . . . . 7 375 860 118 1.431 2b
Marzo. . . . .. 11° 425 946 147 1.877 7
Abrilo. .. L. 12° 451 883 173 1.336 109
Mayo.. . . . .. 10° 102 798 183 1.063 132
Junio.. . .. .. 8° 388 714 190 1.151 132
Julio. . . .. .. 9° 388 680 199 839 99
Agosto. . . . .. 6° 36: 626 190 850 115
Septiembre. . . 5° 341 709 161 971 74
Octubre. . . . . 4° 339 301 128 1.124 43
Noviembre.. . | 2° 329 784 98 1.292 13
Diciembre. . . . 1° 318 830 83 1.114 4

Alora bien, si estos meses son los de menor recorrido medio diurno,
en cambio en ellos lag oscilaciones medias (diferencias entre los maximos

"y minimos medios) y las absolntas (diferencias entre los maximos y mi-
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nimos absolutos) son muy grandes, vy por consiguiente, muchos dias el
recorrido diurno serd bastante mayor que el medio y no serdn conve-
nientes para efectuar ascensiones.

Para aclarar estas explicaciones hemos dado forma grafica (fig. 1) 4

{500 i

{4e0 E—.—‘_‘*—_\__‘

1300 : l: : 1 :'—_—q'

i R e B it
v ] ! 1 ' i ' : ; \

foo) 411 —

Qo __J !*— % :'____‘____.i ' !.—-_j_____'lMu,ymwoLa

fo0 1 , : ,’-"—l H : : T : ,

Yoo Voo o I d ' ; : : !

oo T e T

o IR S St L S S D A N N N S

[ T e e e e NS SN SR S B Y TV

e Py P oo b : : ;

s0 : ; N R — 7 : : oo

too | — i Lo i Mineme b ohibo

o
&
o
e
~

; \7152;“

<

la tabla niim. 2. En ella se nota en seguida que si bien el recorrido me-
dio es minimo en los meses de noviembre, diciembre y enero, en cambio
los maximos medios y absolulos en dichos meses son los mas altos, y los
minimos medios y absolutos los menores, ¢ sea que el régimen de vien-
tos de dichos meses es muy irregular, por lo cual no son convenientes
para el servicio aerostético.

Il examen de las rachas maximas de viento observadas cada dia, ha
permitido formar tablas, de las cuales da una idea la nim. 8, de las que
se han venido 4 deducir consecuencias que concuerdan en un todo con
las anteriores, sin que deba ddrseles demasiado importancia, sin embar-

go, mientras no se hayan hecho dichas observaciones durante veinte ¢
treinta afios, 4 lo menos.
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Cuadro nim. 3.

Racuas mdximas observadas en los destintos meses de los aiios 1902 y 1903,

ANO DE 1902 ARO DE 1903 PR

seatz2l 85

Ntmero de dias Namero de dias ool 2o

do cada mes en que |\ TOTAL|| de cada mes en yne |[TOTALIZ &' 8 gg ©o

MESES las rl:llghassi(;zé,dxeunas de lag x'lrlt;lrllsli‘ll'xzo‘;(lirllus de §§é§ g Eg

méasde||————=—"mas del{l» 3 og g * e

60 km. |70 km. 80 km.|| 60 km. |60 km.|70 km. &0 km.|| 60 km. ;l%"“g %E . :%‘

Enero. . .. 21 1} 1 4 > s > > 4 | o
Febrevo.. . .| D 1 3 9 1 2 » 3 12 1
Mavzo.. .. 5| » | »|| 5 > | 2| 2| 4 | 9 ||
Abril. . 1 » » 14 2 » 6 7 7

Mayo. . 9 1 » 10 D 1 » 6 16 [2°

Junio. NI » » 3 1 » 1 2 b 30

Julio. ... 3] 1t 10 5 1] 1] >0 ¢ 7 | 6
AgOSt() . D > » b 1 » » i 6 4°

Septiembre. .| 2 » » 2 ) » » 5] 7 o°

Octubre. . 1 » » 1 » » » 1 1°
Noviembre. 3 4 » 7 » 2 » 2 9 9o

Diciembre. .[j 3 S » 3 1 > I ) o) R°

Desde la organizacién del Parque Aerostitico cuenta dste con un
Observatorio meteorologico, pequeiio, pero bastante completo, en el cual
se han hecho diarias observaciones, que si bien carecen ain de la autovi-
dad que 4 los trabajos estadisticos s6lo da la repeticion de idénticax
obgervaciones en el transcurso de un lap=o de tiempo bhastante grande,
tienen, sin embargo, alguna, por estar hechas con suma exactitud, hue-
nos aparatos y, sobre todo, con un objeto preciso y determinado.

Como resultado de estas observaciones, hechas darante cinco aiios, se
han formado tablas que, como la nmim. 4, dan una idea bastante aproxi-
mada de los meses bajo el punto de vista metereoldgico. Dicho cuadro
no necesita explicacion, y sus datos vienen a confirmar la inferioridad
de los meses de invierno, con relacion 4 agosto, septiembre y octubre,
tanto bajo el punto de vista de dias completos, como bajo el de con-
junto,
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Cuadro num. 4.

ResonEx de las dasificaciones de los dias, seqan sean 6 no wiilizables para el servicio aevostdlico (desde 1.° de
3 1
julio de 1899 hasta 31 de diciembre de 1903).

RESUMEN DE LOS PROMEDIOS

DIAS UTILES TANTO POR 100 DE DIAS UTILIZABLES || CLASIFICACION DE LOS MESES

|

AMESES ) ] Dias Dias N ]
Por Soli)a‘por p%ghl)a inttiles. |del mes Por Por Ia | Por la In}m:(t)xrles Dias. co%glseA Mafana.| Tarde. En con-
completo| maifiana.| tarde. completo matiana. | tarde. { completo tos. ! junto,
Enero.. . . . . 2350 3,75 | 1,25) 250 | 31 0 81121 |40 | 8 [100] 4 | 8 6| 5
Febrero.. . . || 1625] 3 1,50 7,25 | 28 | 582 ] 10,7 |53 | 2 > |11 10 2| 12
Marzo.. . .. |l 1925) 5,25 | 1,25 525 | 31 62,2 | 16,9 | 4 16,9 > 9 b b 10
Abril.. . . .. 1840 4 2 5,60 | 30 | 61,6 | 13,83 | 6,66 18,3 s 10 ] 7 1 11
Mayo.. . . .. 17,76 6,75 1 0,73) 5,75 | 31 D03 21,7 | 24 | 185 » 12 } 3 9 9
Junio. . . . . . 20,00} 6,50 | 0,25 3,25 | 30 66,7 | 21,6 | 0,83 10,8 » 8 4 12 7
Julio. . . . .. 21,001 7,20 j 1,20) 1,60 | 31 || 67,7 1232 | 38 5,16 » 7 2 7 4
Agosto. . . .. 21,80 7,40 | 0,40} 1,40 | 3L 70,3 | 23,8 | 1,301 45 » by 11 3
Septiembre.. .| 23,00 4,40 | 0,60 2,00 } 30 || 76,6 | 14,66 | 2 6,6 » 1, 6 10 1
Octubre . . . | 2360| 260 | 1.60] 820 | 31 | 76,1 | 838|516| 103 | » | 3 [ 1| 3| 2
Noviembre. . || 23,00 2 1,401 3,60 | 30 } 76,6 f 6,66 | 4,66 | 12,0 » 2 1 12 4 6
Diciembre. . | 21,60 340 | 120} 480 | 81 | 697 109 |38 | 154 - 6 ' 9 8| 8
- | | |
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Creemos suficientemente razonada la justificacién de haber elegido
para meses de KEscuela Prédctica los de agosto, septiembre v octubre;
pero atn afladiremos otras razones que log aconsejan: en invierno los dias
son mds cortos, las temperaturas sumamente bajas y variables, las nie-
blas, lluvias y nevadas més frecuentes; aumentan, por lo tanto, los peli-
gros de un descenso répido ¢ en mal terreno.

Con Ja acertada eleccion de los meses de Escuela Prictica se ha con-
seguido que la mayoria de las ascensiones, y particularmente las dirigi-
das por jefes poco experimentados, se verifiqnen en dias datides por com-
pleto y sean ficiles, reservando las pocas que en los restantes meses se
hacen para los oficiales de la Compaiiia que tienen, en general, mds cono-
cimientos tedricos y practicos.

Ademds, el Parque de Guadalajara estd en correspondencia con el
Observatorio Central Meteorolégico, y éste le envia diariamente el tiem-
po probable, lo cual, unido 4 las observaciones hechas en el Observatorio
de Guadalajara, hace que cuando una ascension se emprende no se haya
conflado al azar mds que aquello que sea humanamente imposible prever.

Frecuentes conferencias tedricas, practicas continuadas y unas preci-
sas' y completas ensfrucciones para ascensiones tibves (1) vienen también
4 contribuir al éxito que la Compaifiia de Aerostacién ha tenido hasta el
presente.

(L) Instrucciones & los oficiales encargados de dirigir ascensiones libres, por el jofe
del Servicio Aerostitico, D. Pedro Vives y Vich.

= N A %



DESCRIFPCION

D

TN A ASCENSION LIBRE

imebu o

Vamos 4 tratar de explicar cdmo se practican las ascensiones libres
en Espaila, para lo cual elegiremos una y sobre ella iremos haciendo la
explicaciéon que trataremos de que sea clara y detallada, aun 4 riesgo de
Incurrir en vulgaridades para los iniciados en la ciencia aerostatica.

Daremos preferencia 4 lo practico sobre lo tedrico, pues 4 ello nos
autoriza la excelente Memoiva publicada en esta misma revista por el
capitdn del Parque Aerostitico D. Francisco de P. Rojas, titulada Apun-
tes de derondutica. Estudio del globo esférico libre, en 1902,

Hemos elegido para dicho objeto el viaje libre del dia 11 de septiem-
bre de 1901 por varias consideraciones: ni el de mayor recorrido, ni el
de mayor duracién, ni aquel en que se ha alcanzado mayor altura, tiene
sin embargo, 4 nuestro parecer, buenas condiciones para servir de mo-
delo 6 patrin al describir una expedicion libre. Las grandes velocidades
observadas en algunos trayectos, el paso de varios rios y el buen equi-
librio del globo, por una parte; las dificultades y peligros del descenso
por otra, y por ultimo, la conformidad entre la teoria y la prictica, que
del examen del grafico se desprende, son las razones principales que mo-
tivan nuestra eleccion, aparte de la no despreciable, de poder hacer la
narracion del viaje como testigo presencial, con la independencia al par
de no haberla dirigido. :

En tres partes puede considerarse dividida una ascensién libre: com-
prende la primera hasta el momento de la partida, abarca la segunda
desde este momento hasta que el extremo libre de la cuerda freno toca
en tierra, al final del viaje, y desde este punto en adelante se extiende la

tercera. Las designaremos respectivamente con los nombres de prepara-
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“

cion de la ascension, viaje y descenso. No incluimos en nuestro estudio,
por no considerarlo pertinente, las operaciones posteriores al momento
e fomar tierra, tales como vecoger el material, regresar al Parque, reco-
nocerlo y desprender el caucho de la banda de desqarre, dejandolo pre-
parado para hacer de nuevo la pegadura de ésta.

Aunque suponemos en todos nuestros lectores algunos conocimientoa
de aerostacion, creemos necesario hacer una enunciaciéon rapida del ma-
terial empleado en las ascensiones libres y su nomenclatura.

La envoltura en los globos Iibres estd formada por husos cosidos y
pezados unos & otros hasta formar una esfera hueca. Tiene dsta varias
aberturas: una supevior circular, & la cual se ajusta la vdlvula, que se
maniobra desde la barquille por medio de la cuerda de la valvula; otra
inferior también circular que forma la base superior del apéndice, cilin-
dro de tela que sirve para establecer el equilibrio de presiones entre el
interior y el exterior del globo, y otra llamada abertura de vaciado rapi-
do, que se encuentra en el hemisferio superior, afecta la forma triangular
v va cerrada por (a banda de desgarre, trozo de tela de la misma forma
que se pega interiormente 4 los bordes de la abertura con una soluciéon
de caucho en bencina, y se maniobra desde la barguilla por medio de
la cinte de desyarre. En algunos globos hay otro apéndice para el
llenado.

Rodea al globo la red, de cuyas mallas inferiores parten varias cuer-
das que se unen en el circulo de suspension, del cual va suspendida la
barquilla por medio de las cuerdas de suspensién de la barquilla. Pen-
diente del circulo de suspensién van: una gruesa cuerda de 80 4 100 me-
tros de longitud y de 30 4 40 kilégramos de peso, que se llama cuerds
freno, vy otra delgada que lleva en su extremidad libre un saco de lastre
de doble envuelta. La figura 2 permite ver dos globos del Parque Aeros-
tdtico preparados para hacer un viaje libre. En el de la izquierda se vé
la banda de desgarre y en el de la derecha la cuerda freno, sostenida por
varios soldados (1),

(1) Prescindimos de todo material no empleado actualmente por la Compeaiiia
de Aerostacion,
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sropos Marte v Venus EQUIPADOS PARA DOS ASCENSIONES JOMBINADAS
i, 2.

Preparacion de la aseensidn.

Las operaciones principales que comprende esta parte, son: pegado de
la banda de desgarre, reconocimiento y reparacion del globo, llenado, equi-
po de la barquilla, unién de ésta con el globo y preparacién de la salida.

La operacién de pegar la banda de desgarre es delicada, pues de ella
depende la seguridad de los aerondutas. Se hace, por mandato expreso
de las Instrucciones, por uno de los oficiales que han de tomar parte
en la expedicion.

La préctica de la operacién suele hacerse asi: con un ventilador mo-
vido 4 brazo se inyecta aire en el interior del globo, cuidando de que la
abertura de vaciado riapido quede en la parte inferior sobre unas laminas
de zinc, que se colocan previamente cubriendo el suelo. Una vez que en

el interior del aerostato existe suficiente cantidad de aire para que puedan
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trabajar en él dos 6 tres hombres sin molestias, entran por el apéndice
el oficial y dos individuos de la escuadra de reparaciones con material,
adaptan la banda de desgarre 4 la abertura de vaciado rdpide, proceden
4 extender sobre ambas telas, en una faja de 1 decimetro, una solucién
concentrada de caucho en bencina, pegando los trozos de tela 4 medida
que se ha extendido dicha disolucién, y pasando luego un rodillo para
hacer mds perfecta la unién. Una vez terminada la operacion, se deja el
alobo algtin tiempo inflado para que se seque bien la pegadura.

Para aumentar la seguridad de la unidén, se ha propuesto unir las dos
telas por dos filas de hotones metdlicos de guantes. En la prictica no ha
dado muy buenos resultados este procedimiento de unién por llenarse de
caucho los agujeros de los botones, siendo muy dificiles de limpiar, y
alargarse desigualmente las telas, con lo cual los botones no se corres-
ponden con sus huecos.

Cuando la banda de desgarre lleve mds de una semana pegada, y con
objeto de que en el momento de desgarrar no sea necesario ejercer un
esfuerzo demasiado grande, disponen las Instrucciones para ascensiones
libres que el dia antes de la ascensién se despegue un metro de la parte
superior de la banda y vuelva 4 pegarse de nuevo.

Antes de cada ascension es imprescindible hacer un detenido recono-
cimiento del globo, con objeto de apreciar si estd en condiciones de em-
prender el viaje y hacer las reparaciones necesarias. Ilste reconocimien-
to se practica del siguiente modo por nuno de los aerondutas: se inyecfa
aire con el ventilador en el interior del globo (con su vdlvula superior
volocada y provista de muelles); una vez lleno hasta la mitad entra por
el apéndice el oficial acompadado de algiin soldado con material de ve-
paraciones, v una vez en el interior hace que soldados colocados fuera
hagan girar al aerostato hasta que todo él haya pasado ante sus ojos,
observando las pequefias picaduras 6 rotos, que hard reparar con trozos
de tela cauchotada (1), pegados & la tela del globo por el procedimiento
descripto al tratar de la pegadura de la banda de desgarre.

Una vez concluidas las pequefias reparaciones, se hace que sujeten

fuertemente desde el exterior el platillo de asiento de la védlvula, se tira

(1) Nos referimos 4 globos construidos con este material.
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de la cuerda roja ¥ gualda (1), que la maniobra, para probar el estado de
los muelles de aquélla y se reconoce el ajuste del platillo obturador sobre
el caucho de la corona; se coloca, por ltimo, la lira que leva la cinta de
desgarre, en su anilla correspondiente, cuidando de evitar se enreden di-
cha cinta y la cuerda de la vilvula.

A continuacién se reconocerd cuidadosamente la red, el circulo de
suspensién, la barquilla, cuerda freno, ete.

El llenado del globo puede hacerse por tres procedimientos; con gas
directo de los generadores, con gas comprimido en cilindros de acero y
por trasvase del hidrdgeno contenido en otro globo, esférico ¢ cometa.

Los detalles de esta operacién, muy bien estudiados en la tactica de
la Compaiiia de Aerostacién, salen fuera de nuestro programa; en la as-
censién que hemos tomado como modelo, el gas empleado habia sido

trasvasado del globo cautivo Coutelle, el cual habia realizado ascensiones

cautivas durante varios dias. La figura 3 indica con suficiente claridad

(TRASVASE)
Fie. 3.

(1) La cuerda de la vilvula es, generalmente, de los colores de la bandera de la
nacién 4 que pertenece el globo.
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.

cdmo se hace pasar el gas desde el globo cometa al esférico 4 través de
una ancha manga de trasvase. Sacos de lastre, distribuidos alrededor del
globo, segin un paralelo, y que se van trasladando de malla en el trans-
curso de la operacién, mantienen la vdlvula en la parte superior é impi-
den los movimientos desordenados del acrostato. También se trasvasa el

@as poniendo las dos hbocas de un ventilador en comunicacion con ambos
globos y haciéndolo funcionar.

En el tiempo que dura la operacion del trasvase 6 la del llenado se
van pesando todos los enseres y aparatos que constituyen el equipo del
globo, ¥ al mismo tiempo, de no habersc Liecho con anterioridad, se lle-
nan 20 6 mas sacos de arena bien cribada, uno de los cuales ha de ser el
de doble envuelta de que se habla en los Apuntes de Aerondutica, del
capitdn Rojas (pdgs. 114 v 115). Todos los sacos se igualan 4 15 kilo-
gramos.

El equipo en la ascensiin que consideramos se componia de los si-
guientes objetos:

Un barémetro de bolsillo.

Un estatoscopio Richard (1).

Un aspiropsicréometro.

Unos gemelos de campafia.

Una camara fotogrifica de pelicula.

Una jaula con ocho palomas mensajeras.

Nueve hojas del mapa itinerario del Depdsito de la Guerra, en es-
cala '/500000-

Un mapa general de Espaiia, en escala /5500000

Una guia de ferrocarriles.

Una cartera con ttiles de escribir, listas de embarque, pasaportes,
impresos de colombogramas, sellos, ete.

Pellizas, espadines, espuelas v revélvers (2),

Provisiones, vino y agua.

Bramante y navajas.

Una sirena.

U,

(1) Aparato para indicar los movimientos verticales de un globo. (Véase el apén-
dice de los Apuntes de Aerondutica.)

(2) Todo en las bolsas de la barquilla. )
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Relojes de bolsillo.

Variag bolsas y portamantas.

Posteriormente y pava evitar olvidos, se ha dado impresa en lag Ins-
trucciones, ya varias veces citadas, una relacion de los objetos que han
de llevarse en toda expedicidn. Dicha relacién es la siguiente:
Bardmetros de cuadrante y rvegistrador.

Bstatdscopo.

Aspiropsicrémetro.

Gemelos.

Cdmara fotografica, con sus placas 6 policulas.

Ocho palomas.

Mapa en escala */500000-

Mapa general de Espaiia.

Grulas de ferrocarriles.

Una cartera que contenga lapiz, goma de horrar, el pasaporte, listas
de embargue, despachos de paJomas, tarjetas postales, impresos para
telegramas, sellos de telegramas y de tarjetas y un ejemplar de estas
Instrueciones.

Abrigos, impermeables ¢ mantas de viaje, segtin la estacion.

Navaja que corte hien.

Espadines, espuielas v guantes.

Revélver descargado v las capsulas separadas.

Provisiones, incluyendo vino y agua.

Ovillo de bramante.

Dos librillos de papel de fumanr.

Banderitas para arvojar despachos.

Sivena 6 pito.

Cazoneta grande para la cuerda de la vilvula.

Botiquin de cazador.

Instruceidn para casos de accidentes.

Reloj de bolsilo.

Dinero.

Recientemente se ha completado aun el equipo, ordenando forme
parte de él una pequefia ldmpara eléctrica, con sus acumuladores, y afla-

diéndole algunas cosas utiles, como un machete corto y afilado, por si es
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necesario desprenderse del sico de doble envielta & aun de la cuerda-
freno.

Una vez obtenido el peso exacto, tanto de los objetos del equipo como
de los aerondutas, se colocan aquéllos en la barquilla, hien en bolsas que
ésta lleva en tres de sus cnatro caras, bien al exterior, sujetos por cuer-
das O correas, exceptuando log aparatos, que han de ir suspendidos del
cirenlo ¢ cuerdas de suspension, v log que lleven en sus bolsillos Tos tri-
pulantes de la barquilla.

Una vez e! globo lleno (con el apéndice cerrado) v la harquilla eqgui-
pada, se procede 4 la union de uno con otra, lo cual se hace desenlzando
los sacos de lastre que sostienen & aquél, repartidos en las iltimas mallas
de la red y sustituyvéndolos por hombres; éstos avanzan, & voces de
mando (fig. 4), hasta el cireulo de suspension, préviumnente unido & las
cuerdas de la red v 4 las de la barquilla, con lo caal el globo queda su-
jeto por el peso de ésta, en euyo interior se han colocado un gran nime-
ro de sacos de lastre, v en la cual se apovan, por precaucion, varios sol-
dados.

Entran & continuacion los aerondutas, cuelgan el bardmetro v exta-
téscopo de modo que puedan observarse con facilidad, y suspenden cl
aspiropsicrometro de wna cuerdecilla que va pendiente de una malla
de la red, de modo que quede 4 distancia de la barquilla para la mayor
exactitud en las observaciones; hacen una lazada & las cuerdas de desga-
rre y de la valvula, pasindolas por una cazoneta del cireulo de suspen-
s16n, de modo que, sin quedar tirantes, no haya peligro de que sean accio-
nadas por un movimiento brusco ¢ involuntario de los tripulantes. Se
une, por iltimo, la cuerda freno al circulo de suspension, cuidando muy
especialmente de que caiga debajo del huso que Heva la abertura de va-
ciado ripido, con objeto de que en el descenso quede ésta en la parte pos-
terior y no pueda, al abatirse el globo, quedar debajo, dificultando el
vaciado del aerostato. kin algunos casos se llevard la cuerda-freno arro-
Hada en el interior de la barquilla; pero tuera de estos casos especiales
se extenderd préviamente sobre el suelo en direceion contraria & la de la
marcha probable, para que al elevarse el globo disminuya con su roza-
miento la velocidad horizontal de éste y aun para que pueda usarse

como cuerda de maniobra en caso necesario. Uno de los casos en que serd
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16, 4,

necesario llevar la cuerda freno dentro de la barquilla, ocurre cuando en
las inmediaciones del punto de partida hay drboles, edificios 1 otros obs-
taculos en que pueda enredarse aquélla, si la velocidad del viento es muy
grande; pero en este caso conviene para desembarazar la barquilla, ya
de suyo poco espaciosa, desarrollar la cuerda freno apenas salvado el

-
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obstdaculo, cuya operacién no deja de ser dificil si la cuerda freno es algo
pesada.

Antes de partir en una ascension libre es indispensable para el aero-
nauta conocer la fuerza ascensional que tiene el gas de que va lleno su
globo, y para esto se procede & la operacion de pesar el globo. Se sacan
varios sacos de lastre de la barquilla hasta que el globo, sin poder atin
elevar aquélla, tenga fuerza para imprimirle algunos movimientos, y en-
tonces se contintia deslastrando saco 4 saco, conservando varios soldados
sus manos proximas & la barquilla sin apoyarlag en su borde, pero dis-
puestos 4 sujetarla en cuanto noten tendencia 4 subir. En el momento en
que la barquilla se mantenga aproximadamente en equilibrio & poca dis-
tancia del suelo se da por terminada la operacion, siendo evidente que la
fuerza ascensional del gas contenido en el aerostato serd igual al peso to-
tal que soporta y que podemos conocer exactamente, pues conocemos los
sumandos de que estd formado. Esta operacion es dificil y puede condu-
cir & resultados erréncos en dias de fuerte viento ¢ de régimen pertur-
bado, por lo cual o en éstos preferible hallar el peso dentro del barracon.

Los sacos de lastre se colocan generalmente en ol fondo de la harqui-
lla; pero en caso de ser dsta pequeiia, & mucho el lastre de que se dispo-
ne, se puieden colocar al exterior, pendientes por sus ganchos de las cuer-
das de suspension de aquélla,

Pocas operaciones nos restan ya colocar unos cuantos sacos de lastre
al alcance de la mano, abridndolos s1, como generalmente sucede, estdn
cerrados con un atado hecho con bramante para que no se vacien; distri-
buir el trabajo entre los tripulantes; abrir el apéndice y hacer las anota-
ciones de salida en el carnet de viaje.

La operacién de abrir el apéndice, cuya importancia no creemos ne-
cesario encarecer, es hien sencilla, pues bhasta tirar de una cuerda que
desprende una especie de cepo, que es lo que mantiene cerrada la manga
o apéndice.

En los dias de fuerte viento las dificultades aumentan, y en su con-
secuencia deben aumentar también las precauciones: el apéndice se man-
tiene cerrado hasta el tltimo momento para evitar las pérdidas de gas
producidas por las rachas de viento al actuar sobre el globo; las dos cuer-

das de maniobra que van unidas al circulo de suspension, al lado mismo
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de la cuerda freno, serdan sostenidas, ¥y aun en algunos casos esta misma,
por varios hombres. Las Instruceiones previenen que mientras daren los
preparatives de la salida, aun oficial tendrd on la mano la c¢intae de desqa-
rie por si llega una situacion extrema.

T distribneion del trabajo entre los tripulantes es asunto 4 la elec-
cion del jefe; varvia con las condiciones personales de aquéllos, con su nii-
mero v con los caracteres del viajb.

Lios cometidos principales quo hay que distribuir son: observacion de
los movimientos del globo en sentido vertical tharémetro v estatoscopos,
movimiento hovizontal fobservacion de Tos mapas 6 planos, marcando en
ello< el itinerarioy arroje de lastre; maniobra de la vdlvula y lectura de
o aparatos meteoroldgicos.

Jin general, el jefe se reserva el papel de observar el equilibrio y mo-
vimientos del globo en sentido vertical, por ser lo mds importante, sin
que exto le distraiga de I inspeccion de los demds cometidos.

Hecha In distribucion del trabajo, v antes de la voz de «Suelten», el
Jefe cchard una rdpida ojeada sobre el globo v hard las anotaciones de la
partida (hora, temperaturas, presion, viento, cielo, ete.) en el carnet de
marcha. A continuacidn presentamos el modelo de carnel usado en la
Compania de Aerostacion: (4) muestra la pdgiua en que se hacen lag
anotaciones de salida v legada v (B3) una cualquiera de las del viaje, que

son tewales todas,
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Carnet para ascensiones libres (A)
................ " ASCENSION LIBRE, EN I1 D Septiembre pE 1901

Desde Guadalajara & Almagro, 296 flms.

Duracion del viaje: desde 6 hs. 35 ms & 11 hs, 50 s
Altura maxima: 1360 metros <obee ol punto de partida,
Divector: Teniente Civelra.

Compafieros de viaje: Lenientes Zamora y Kindeldin.

Tin el globo: Marte de SI6 1P ‘
4 | Globo completo hasta el civeulo de suspension. . 191 kp‘;\‘.)
2 | Bavquilla con lonas y bolsas. . .. .00 000 0 y 273
- \ s
2 b Cuerda freno. . .. 0oL Lo L0 \
2 Teniente Crvedra., . .. ... ... 65 )
—t ’ - r, . .
2 Acveondutas, . 1d. Hamora. . .. ... ... 70 201
v, 1d. Kindelin, . . ... ... 71 g
= . . >.)
- § Euseves, aparatos v palomas, ete., ete.. . 2.2 ’
4] Lastre: A3 sacos, & 15 kes. o .00 L L0 L9 -5
&l . -
| Fluerza ascenstonal remanente.. 25 \
SUMA, 73
Gras empleado: Hidrogeno, trasvasado de wn globo cometa,
con fuerza asgcensional de 0,952 kgs. por n.?
Observaciones a la salida
, e . seco. . 12,5
Barometro Permoémetro. . . | . )
. | Inimedo. . 12
Nubes: Crelo cubierto.
Viento: Casi calme.
Observaciones a la llegada
) , | . S0C0, 250
Bardmetro o Termdmetro., . . { , N
[ himedo. . (Y

Nubes: Cielo cubierto.
Viento: Flresco,
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Carnet para ascensiones libres (B)

Tempe-

Horas |Minut.?| Altura | ratura SITUACION Y OBSERVACIONES
& 35 | Om.| 12°5 Salida

6 55 740| 11° | Aceiia (globo leno)

6 55 760| 11°,5] Arboyeque .
7 » 780) 11° l Se echa lastre ('/, de saco) . . ... ..

7 13 ) 760) | Se echa ], de saco.— Carretera de Alcald a
Aranzueque-San Torcdz

7 21 | 960! 9°25) Carretera de Alcald_d Pezuela

7 1 30 | 980| | Nuevo Baztin

7 35 | 10007 | Se abre la vilvila.— Villar del Olmo

7 55 | 1160) | Se suleta una paloma.—Se cruza el Tajuia.

7 55 | 1120 Curretera de Payvedes & Fuentiduena

S 20 | 1180] 9° Rio Tujo. ( Presa de los Valdajos del canal

de lu Cola bajoa d Aranjuwez.)

Antes de partir, el jefe observara el terreno, viendo si estd libre y
despejado ¢ si existen obstdculos proximos; en este caso, el aeronduta ha
de tener en cuenta que su globo no subira verticalmente mds que en el
caso de calma absoluta, y que en los restantes describird una curva que
seria una parabola si solo actuaran sobre el globo su fuerza ascensional
v la del viento, pero que en virtud de la resistencia del aire al movi-
miento de aquél serd otra curva bastante compleja, cuyas ordenadas sean

menores, Para salvar un obstaculo situado en la proximidad del punto
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de partida es necesario arrojar una cantidad de lastre que se determina
por la féormula
. 2ho*D

en la cual & es la altura del obstdculo, d su distancia al punto de parti-
da, v la velocidad del viento en metros por segundo, £ el peso total del
globo, ¢ la aceleracién de la gravedad y A, el lastre necesario para sal-
var el obstdculo. De la formula se deduce que este peso es tanto mayor
cuanto mayores sean la velocidad del viento, la altura del obstdculo y la
capacidad del globo y menor la distancia de éste #-aquél. En vista de
los resultados que se obtengan de la aplicacion de la anterior formula 6
de otra analoga, ¢ bien calculando el lastre necesario para alcanzar la al-
tura 4 que crea el jefe debe marchar en los comienzos del viaje, y obser-
vando si el tiempo necesario para alcanzar dicha altura (1) es suficiente-
mente corto para evitar se enrede en los obstdculos la cuerda freno,
arrojard una cantidad de lastre para comenzar la ascensién, que anotard
en el carnet como fuerza ascensional remanente.

Un jefe algo practico no necesitard acudir 4 estas férmulas en la ma-
yoria de los casos, bastdndole sélo recordar la ley que dice «que cual-
quier globo en equilibrio que arroje un peso de lastre igual 4 la centd-
sima parte del peso total que soporta, se elevard 81 metros préximamente
sobre la zona que ocupaba al hacer dicho arroje de lastre» (2).

- Con esta ley y su practica en apreciar velocidades de los movimien-
tos del globo en sentido vertical y horizontal, le bastard en casi todos
los casos. Si el globo sale flacido, gélo podra aplicarse la ley 4 partir de
la zona & que se llene completamente, zona que depende de la relacion
del volumen del globo en el momento de la partida al volumen total, 6
sea del grado de flucidez del aerostato.

Ademds, debe tomarse la precaucion de que un oficial, por lo menos,
tenga preparado un saco de lastre en el borde de la barquilla para arro-

jarlo si el globo no sube con la rapidez deseada, evitando accidentes po-

(1) Vease Complemento de la segunda parte de los Apuntes de Aerondutica, do
Rojas, pAginas 78 y siguientes.

(2) Esta ley os so6lo exacta para el globo lleno.—Apnntes de Aerondutica, pa-
gina 60.
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sibles en la salida, andlogos al de la ascension del dia?2 de abril del 1903,
del cual nada hemos de decir por haber sido tratado en esta misma Re-
vista por pluma tan autorizada como la del Jefe del Sevvicio Aerostitico,
teniente coronel Vives,

Una vez todo digpuesto, pide el director de la expedicién perimniso
para partir, al jefe mds caracterizado que se halle presente, v una vez oh-
tenido, participa al oficial que manda la maniobra en tierra, que estd
todo dispuesto. Este dd la voz de «Soltar» y el globo se cleva en los aives,
termindndose la primera parte de las tres en que hemos divido para

nuestro estudio la ascension libre.
\/iaj e.

Sensaciones diversas se experimentan al elevarse un globo libre en-
tre Jos que lo ven partir y entre los que parten en su barquilla.

Un ligero sentimiento de pavor, una cierta sensacion de vértigo, so-
brecoge & log primeros =i la subida es muy rdpida; una sensacion admi-
rativa, quizds un vago pesar por no acompailar & los aerondutas, si aque-
la es lenta y magestuosa.

Los que se van, en cambio, no experimentan ninguna de estas impre-
siones; la sensacion mas importante que sobresale sobre las demds, os Ia
de aislamiento, la de quietnud y esta sensacion so conserva durante todo
el viajo. Sea riapido 6 lento el ascenso, es la tierra la que parece alejarse
de nosotros, bien con inaudita velocidad cual i absorbida fuese por pro-
fundo abismo, hien lentamente disminuyendo gradualmente las dimen-
siones aparentes de los objetos terrestres, A4 la manera que vé disininuir
las dimensiones de los objetos situados en las costas, el marino que de
ellas se aleja & bordo de su navio.

Ya 4 cierta altura se presenta un curioso fendémeno que Nadar ha
Hamado cubeta aerondutica, consistente en ver la tierra céncava cnal si
el globo se encontrase en el contro de una gigantesca cubeta. liste feno-
meno, que se presenta muy acentuado on el mar, en las planicies v en
las ascensiones nocturnas, tiene una explicacion hien sencilla: por la cos-
tumbre que tenemos de considerar el horizonte situado & la altura de

nuestros ojos, cosa que aqui no es exacla, resulta que clevamos hasta
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hacerlos de nuestra misma altara los hordes de aquél, que resultan
por lo tanto mds clevados que el terreno situado en la vertical del
alobo.

Pero por muy interesantos que tales fendmenos sean, hay otras cosas
que merecen fijar la atencion preferente de los aevondutas durante los
comienzos del viaje.

Una vez que la cuerda freno deje de apovarse en tievra, deben obser-
varse el estatdscopo v el apéndice y anotarse en el carnet el momento en
que éste se ahre, seilal indicadora de gue el globo se ha llenado por com-
pleto. El estatéscopo nos indicard el momento en que se detiene el mo-
vimiento ascensional; si la altura que entonces marca el hardmetro es la
(ue creemos conveniente en la primera parte del viaje, observarnos con
atencion el estatéscopo; si el gloho estd en equilibrio nada tenemos que
hacer; pero si, como generalmente sucede, el gloho ha traspasado por
inercia su zona de equilibrio verdadera, se iniciard un descenso que ha-
brd que contener en sus comienzos arrvojando lastre 4 puilados, para evi-
tar que por arrojar luego demasiado se repita ol mismo hecho y tenga-
mos una marcha sinusoidal, lamada trayectoria serpentina & montasia
rusa de los aerondutas. Tin general serd imposible obtener el equilibrio
sin pasar por una brayeectoria serpentina mas & menos ondulada, depen-
diendo de la habilidad del jefo de la expedicion el reducir al mindmum
s duracion y el gasto de lastre que ocasione.

En el grifico de la ascension que consideramos (grafico nim. 17 po-
demos observar cuanto hemos dicho. Siendo el viento casi nulo en la
superficie de Ia tierra en el momento de la partida, pudo efectuarse sin
difieultad el pesado del globo y no hubo que tomar grandes precau-
ciones para salvar los drboles del rio Henares, tdnico obhstaculo que
se presentaba ante el globo, en la direceién de marcha probable, in-
dicada por el viento, siendo suficiente para ello la subida que originaba
la flacidez del aerostato, el cual s6lo debia contener unos 760 metros
cibicos de gas.

Siendo 816 metros ciibicos el voliimen total del globo v 760 el nii-
mero de metros ctibicos de gas que tenia en su interior en ¢l momento
de partir y habiendo observado la presién barométrica y la temperatura

en dicho momento, que eran 760 milimetros y 4 12,9, se tenian datos
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hastantes para deducir (1) que la altura 4 que el globo debia llenarse por
completo, era de 1200 metros sobre el nivel del mar, 6 sean unos 560
sobre el Poligono de Guadalajara; como esta altura resultaba un poco
pequeiia, teniendo en cuenta que en la direccién probable de marcha el
terreno subia rdpidamente hasta alcanzar 800 metros de cota, y para
evitar al par la influencia del paso del rio sobre el equilibrio del globo,
se prescindio de unos 25 kildgramos de lastre, con objeto de tener una
fuerza ascensional remanente no muy pequeiia. Siendo el peso total que
el globo soportaba 731 kilégramos, resultaba que por cada 7,30 kilogra-
mos de lastre que arrojaramos, subia el aerostato 81 metros, 6 sea que
los 26 kilogramos de fuerza ascensional remanente debian hacerle subir
unos 280 metros sobre su zona de lenado, y por consiguiente la de equi-
librio se hallaria entre 1450 y 1500 metros sobre el mar. Observando el
grafico puede verse que los resultados obtenidos en la practica confirma-
ron estas deducciones teodricas.

El globo, que se elevé flicido & las 6" 85™, se llend 4 unos 1180 me-
tros y la zona de equilibrio se encontrd entre los 1400 y los 1500 metros;
una vez llegado 4 ella el globo y por las causas antes esplicadas, se ini-
¢lO una trayectoria serpenting que durd unos veinticinco minutos y fué
contenida sacrificando medio saco de lastre con oportunidad (7" 30™),
marcdndose una ligera tendencia ascensional, que traté de contrarrestarse
maniobrando la vélvula (7 85™). Fieles 4 nuestro propdsito de examinar
esta ascension, revestidos de Ja mas absoluta imparcialidad, no podemos
pasar en silencio que este golpe de vdlvula fué una equivocacion, pues no
siendo nuestra altura de marcha exagerada, no habia inconveniente en
dejarnos elevar, con lo cual perderiamos el minsmum de gas, y ningiin
lastre, mientras que accionando la vélvula era preciso perder mds gas
del necesario, produciendo un descenso involuntario que originaria la
consiguiente pérdida de lastre. Asi se reconocid enseguida y se dejd al
¢lobo continuar su movimiento ascendente.

La distribucion del trabajo entre los tres oficiales que tripulaban la
barquilla, se hizo del siguiente modo: el grafico vertical estaba & cargo
del jefe de la expedicion y el itinerario era llevado alternativamente

(1) Porla formula Vyuxg= Va yla tabla ntim. 1 de los Apuntes de Aerondutica.
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por los otros dos tripulantes, los cunales tenian ademds 4 su cargo, uno la
maniobra del lastre y otro la observacion de los aparatos. La maniobra
de la védlvula no fué asignada & ninguno en particular.

El rio Tajufia fué eruzado 4 unos 1700 metros sobre el mar (7" 45™),
por lo cual su influencia apenas se dejé sentir en el globo, el cual des-
cendid sélo unos 80 metros, volviendo enseguida & recobrar su altura
sin arroje alguno de lastre.

Otro ligero descenso experimentd nuestro aerostato al cruzar el Tajo
por cerca de Villarrubia (8" 20™), pero por idéntica razén (nuestra altura
ora de cerca de 1900 metros) la inflnencia de la humedad de la atmosfe-
ra sobre la cuenca del rio, no se dejo sentir en aquél. Si hubiéramos ido
500 6 600 metros mds bajos, es casi seguro que se hubiera iniciado un
rapido descenso que nos hubiera hecho gastar bastante lastre, de no ha-
ber acudido con oportunidad & poner remedio.

Operacién fécil al prineipio, la de llevar el itinerario, se hizo luego
sumamente dificil, por la gran velocidad de traslacion que adquirié el
globo, la cual, segtin puede apreciarse en el grifico, llegd &4 40 metros por
segundo, resultando que mientras buscdbamos en el mapa log puntos no-
tables que velamos en el terreno y trazdabamos un elemento del itinera-
rio, el globo habia avanzado tanto, que el paisaje habia variado total-
mente, siéndonos dificil darnos cuenta de la direccién que habiamos
seguido y punto preciso en que nos encontrabamos. La atencién conti-
nuada de los tres tripulantes fué necesaria para poder marcar fielmente
en las hojas del mapa itinerario del Estado Mayor, la linea indicadora
de nuestra marcha.

Esta gran velocidad (iniciada & las 9 horas de la mafiana) fué causa
de que resultase frustrado nuestro primer intento de descenso, segin
veremos ahora.

La.eleccion del sitio y momento oportuno del descenso, no puede ha-
cerse 4 la ligera, pues depende de muchas circunstancias; las instruccio-
nes recibidas por el jefe de una expedicion, suelen ser principalmente
una de las tres siguientes: bajar cuando encuentre sitio conveniente, sin
més limitaciones; seguir constantemente & otro globo libre, bajando
cuando él baje y en sitio préoximo, y cumplir una misién militar dentro

de un supuesto tdctico 6 estratégico; excepcionalmente puede recibir
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también la orden de alcanzar la mdxima altura ¢ la mdxima duracién de
viaje, dentro de log limites que la prudencia aconseje.

De la primera clase eran las recibidas por nosotros; se dejaba, por
consiguiente, 4 nuestro arbitrio el punto y hora del descenso, con la ad-
vertencia de no bajar muy tarde para evitar se hiciese de noche en las
operaciones de recoger el material y transportarlo & un pueblo proximo
al punto de caida.

En vista de esto se penséd descender en cunanto cruzamos el ferrocarril
de Madrid & Aledzar (9% 15™) para no alejarnos mucho de esta via y po-
der regresar ficilmente 4 Guadalajara; apenas cruzada la via, la direc-
cion de la marcha se hizo sensiblemente parvalela 4 ella, por lo cual deci-
dimos, en vista de que no nos alejibamos de dicha via de comunicacién,
esperar un sitio oportuno para descender; pero al poco tiemypo, la direc-
cidon cambid en dngulo recto y se impuso el descenso inmediato, tirdndo-
se al efecto de la cuerda de la vdlvula.

Ahora bien; como el globo tenia entonces una cierta tendencia 4 su-
bir, componsaba el efecto de la salida del gag por la entreabierta valvula,
lo cual, unido 4 la gran rapidez con que marchdbamos hacia la sierra
«La Calderina», nos obligd a variar de plan, decidiendo salvar dicha
slerra y continuar el viaje hasta encontrar el fevrocarril de Madrid 4
Ciudad-Real 6 el de Cindad-Real & Manzanaves.

Una vez salvados los montes de «La Calderina» (10" 20™), habiéndose
sacrificado *[; de saco para contrarrestar ineipientes descensos que se ini-
ciaron dos veces, so adoptaron las disposiciones necesarias para tomar
tierra, guardando on su funda los aparatos, suspendiendo al exterior el
saco de doble envuelta, distribuyendo nuevos cometidos 4 los oficiales y
tirando, por wltimo, de la vdlvula. Uno de los oficiales se encargd de la
maniohra de ésta y de la banda de desgarre, el otro de la del lastre y
observacion de la cuerda freno y el jefe de la observacién del barémetro
v estatdscopo.

A las 11" 30™ tocd en tierra la cuerda freno y empezd la tercera
parte.

Desecenso.

Al tocar la cuerda freno en tierra nos dimos exacta cuenta de que
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nuestra velocidad era muy grande, como lo probd el hecho de que varios
hombres que se agarraron 4 la cuerda cayeron & tierra, siendo arrastra-
dos hasta que soltaron; dicha velocidad en el momento de tocar en tierra
la cuerda freno debia estar comprendida entre 10 y 15 melros por se-
gundo.

En vista del peligro que envolvia tomar tierra en estas condiciones,
decidié el jefe marchar algtin tiempo con la cuerda freno arrastrando,
para que, por sit rozamiento con el terreno, disminuyera nuestra veloci-
dad, 'y el choque de la barquilla con el suelo fuera menos violento; asi lo
hicimos durante unos minutos, hasta que muy proximos 4 Daimiel, tras
una pequeila clevacion del terreno que lo ocultaba 4 nuestra vista, en-
contramos un bosque que nos obligd 4 arrojar un saco de lastre entero,
4 pesar de lo cual la cuerda treno se enredd en un drbol durante breves
instantes, experimentando la barquilla vy el globo vielentas sacudidas.
Al elevarnos aparecid 4 nuestra vista dbnayro, y una vez pasado el bos-
gue tiramos nuevamente de la vilvula, consiguiendo que la cuerda freno
volviese 4 tocar otra vez tierra & la 11" BO™,

Aqui empezo el descenso definitivo; navegamos & la cuerda freno 4
una velocidad de mds de 40 kilémetros por hora durante un par de mi-
nutos, hasta que mediante la maniobra de la valvula conseguimos equi-
librarnos sobre el saco de doble envuelta, que distaba unos 12 metros de
la barquilla; en seguida se tird de la banda de desgarre y nos suspendi-
mos de las cuerdas de la barquilla para no sufrir directamente el choque
con tierra. Este, como tiene que suceder stempre gue sea grande la velo-
cidad de marcha, fué violento, abatiéndose bruscamente la bargnilla y
quedando los aerondutas casi fuera de ella. A causa quizds del perturbado
régimen del viento, quizds por algtin estuerzo oblicuo al chocar la bar-
quilla con tierra, quizds también por efecto de la bandera, que en las
primeras ascensiones se llevaba pendiente de la ved v que hacia el globo
asimétrico, por lo cual se ha suprimido, el hecho es que la banda de des-
garre, al abatirse el globo, quedd en la parte inferior, por lo cual éste
s6lo se vacid en parte, siendo impulsado por el viento, haciendo de gi-
gantesca vela que arrastraba la barquilla.

Los instantes que durd el arrastre fueron dificiles y de peligro para

los aerondutas, imposibilitados de hacer movimiento alguno, teniendo
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que conservar su sangre fria para no salirse de la barquilla, que {endia
& pasar sobre ellos volcando préviamente y 4 impedir el choque contra
las grandes piedras de que estaba sembrado el terreno; sélo uno de los
tripulantes pudo maniobrar la valvula, consiguiendo al fin que el globo
se detuviera, en cuyo momento otro de los tripulantes, prévia orden del
Jefe, salié rdpidamente de la barquilla é hizo girar el globo hasta que la
abertura de vaciado rdpido quedd en la parte superior, vacidndose en-
tonces totalmente.

No examinamos con mas detenimiento las cansas del arrastre por dis-
pensarnos de ello el bien escrito articulo del teniente coronel Vives,
Algunas observaciones acerca de la eficacia del vaciado del globo por medio
de la banda de desgarre en los globos libres, publicado en el MEMORIAL DR
INcENTEROS de marzo de 1903 en contestacién & otro del capitan Fa-
jardo, que vié Ja luz en el nimero de enero del mismo afio de dicha
Revista.

Hemos descripto un descenso sin auxilio exterior en dia de fuerte vien-
to, caso el mds desfavorable que presentarse puede y s6lo haremos algu-
nas indicaciones hreves sobre los otros casos. Si la velocidad del viento
es pequefia, quizds sea conveniente desgarrar & pocos metros del suelo y
aun en el momento de tocar en tierra la barquilla.

Nos vamos 4 permitir exponer una opinién nuestra, que no intenta-
mos prevalezca, pues no dejamos de reconocer, que nos falta autoridad y
experiencia para ir en contra de lo establecido. Solo en caso de que el des-
censo se convierta en caida, creeremos necesario que los tripulantes de
la barquilla se suspendan de las cuerdas para aminorar el efecto del cho-
que con tierra. En los demds, lo creemos perjudicial, pues no existe tal
peligro en general y en cambio, son estos iltimos momentos del viaje,
aquellos en que es méds necesario tener las manos libres para hacer la
maniobra con precisién, evitando peligros mds positivos y reales que el
que se trata de aminorar. .

Si la calma es absoluta en el momento del descenso, de tal modo que
la cuerda freno en vez de extenderse sobre el terreno, se va enroscando
sobre si misma, debe hacerse con precaucién la maniobra del desgarre
para evitar que el globo caiga sobre la barquilla y los tripulantes, uno
de los cuales deberd sentarse en el borde de aquella, con los pies al ex-
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terior, presto 4 abandonarla, si el globo va 4 caer encima, para tirar de
¢l por la parte opuesta 4 la banda de desgarre.

Si el viento no es muy fuerte no hay inconveniente en aceptar los
auxilios exteriores, permitiendo que uno 6 varios hombres agarren la
cuerda freno y ayudandolos con la valvula, pues no hay que olvidar que
4 medida que la longitud de cuerda que se apoya en el suelo va siendo
mayor, va disminuyendo el peso que soporta el aerostato y anmentando
su fuerza ascensional y el trabajo que los hombres tendrian que hacer,
si no se les ayudase con la vélvula,

En estos casos el desgarre se hace en general después que la barqui-
lla se apoya en el suelo y en algiin caso serd conveniente hacer entrar 4
uno de los auxiliares en la barquilla (venciendo, casi siempre, su natu-
ral repugnancia) para que pueda salir uno de los aerondutas y auxiliar
la operacion desde el exterior.

Terminada la descripeion de una ascension libre, insistiremos sobre
la conveniencia de que el oficial director sea al par prudente y sereno,
reservando lastre suficiente para el descenso y efectuando éste sin apre-
suramiento ni desorden, sin vacilacién ninguna, teniendo en cuenta que
en este periodo critico de la asconsion, son necesarias decisiones prontas
y rapidas que han de ser obedecidas ciegamente por los tripulantes.

El lastre que ha de reservarse pava practicar con éxito el descenso se
caleulard por la féormula de Banet-Rivet

I — 0928446 V % (-”1—__5> (1)

(60 760

O por la tabla Moedebeck’s (2). En los Apuntes de Aerondutica del capi-
tin Rojas, se demuestra la conveniencia de que ¢l lastre para el descen-
so se componga de dos partes: una destinada & moderar la velocidad de
bajada, 4 la cual Nama lastre freno, y otra 4 prevenir posibles contin-
gencias que hagan necesario prolongar el viaje (el encuentro del bosque
proximo & Daimiel, en nuestro viaje), & la cual da el nombre de lastre de

reserva. Como regla general, diremos que en los globos de 600 & 800 me-

2 presion en la zona de equilibrio.
xy id.  en la superficie de la tierra.

(2) Macdebek’s Taschenbuch fiir Flugtechniker und Luftschiffer, pigina 756 y
Apuntes de Aerondutica, de Rojas,

(1) V¥V volumen del globo

4
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tros ctibicos empleados en la Compaiiia de Aerostacién, conviene reser-
var (suponiendo se lleva cuerda freno de 85 kilégramos de peso y saco
de doble envuelta de 15) un saco de 15 kildgramos como lastre freno en
las ascensiones que no sean extraordinarias por su altura de navegacion
v de dos & cuatro como lastre de reserva, segun el terreno y las condicio-
nes meteoroldgicas, pudiendo reducirse algo, si asl lo exige la ejecucion
de las Ordenes recibidas 6 la realizacion del objetivo del viaje.

En las paginas del ewinet que se acompafian como modelo pueden
verse todos los detalles de esta ascension, debiendo hacer notar de paso
que en ella se soltaron palomas durante el viaje, cosa que ahora no se
hace por haber demostrado la experiéncia que las palomas soltadas desde
grandes alturas y habiendo visto el terreno viajan mal. La jaula donde
vayan ha de colocarse del lado donde va la cuerda freno, que quedard en
la parte superior en caso de arrastre ¢ vuelco.

Terminaremos copiando un pirrafo de las Instrucciones para ascen-
siones libres, que dice: Nadie abandonard la barquilla hasta que el globo
esté desinflado y lo mande expresamente el jefe, aun cuando se esté ya en
el suelo. Cualquier falta en este sentido tendria suma gravedad y sevia jue-
gada como s¢ un oficeal hubiera abandonado wn puesto de honor. Este pé-
rrafo tiene por objeto evitar los grandes peligros que podrian resultar
de que un oficial, dejandose llevar de una tendencia instintiva bastante
comti, abandonase la barquilla cuando el globo tuviese ain fuerza as-

censional suficiente para elevar 4 los otros tripulantes.
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Aseension libre del dia 26 de octubre de 190%
en el globo “Mereurio”

Aervondutas: Tenientes Kindeldn i Duran.

Voluamen del globo: 640 m.?

Globo, barquilla v cuerda freno, . . . . . 227 lgs.

Aerondutas.. . . ... .. ... .. ..., 148 »

Peso. . .| Enseres, aparatos y palomas.. . . . ... 27 » 652 kgs.
Tastre: 10 sacos de 1B kgs. . . . . .. .. 220 »
Fuerza ascensional remanente. . . . ... 25 »

(das empleado: Hidrégeno trasvasado del globo «Alfonso XIIT», con una

Sfuerza ascensional de 1,02 kgs. por m.>—(Grafico nam. 2.)

(OBSERVACTONES 4 TA RALIDA:

Seca. .. . 18
LA
['emperaturas ; , o~
pers | Hdameda. . 15°5

Nubes: Oy, Cum.

Viento: Bonanctble.
S1GNOS CONVENCIONALES!

‘Y 1/, se arroja 'f, de saco de lastre.
A
!
«—  se sueltan palomas.

«e tira de la valvula.

( o
(—1%) 19° de temperatura en el aire seco, y 18 en el hitimedo.

Tia ascension que hemos descripto anteriormente, aunque de bastante
recorrido, fué de corta duracidn, sin que llegara & hacerse sentir la ne-
cesidad de economizar lastre, 4 lo cual contribuyeron, ademsds, la buena
provision de 6l con que salimos y la regularidad de las condiciones ter-
momsétricas y estado higrométrico durante el viaje. In los de larga du-
racion, toda la atencidn del aeronduta es poca para tratar de economizar

el lastre: la sangre del globo, como ha sido llamado.
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Vamos 4 describir una ascension que, ademds de servirnos de modelo
como viaje de larga duracién, va 4 permitirnos hacer algunas considera-
ciones sobre las ascensiones en paises montafiosos y las noctuwrnas.

En las maniobras generales del Otofio préximo pasado, en las cuales
tomo parte la Compafiia Aerostitica, no hubo ocasién de emplear los
globos, pues se suspendieron, por triste motivo, en el preciso momento
en que comenzaba 4 ser util su empleo como instrumentos insustituibles
de exploracién; dadas estaban ya por el general de la 2.* divisién, 4 que
estaba afecta la Compaiia, las Ordenes oportunas al jefe del Servicio, al
mismo tiempe Comandante de Ingenieros de la division. Recibida la
de regreso, figuraba en el itinerario que en ella se marcaba la ciudad de
Toledo, como punto en el cual debiamos descansar dos dias; 4 ruegos de
la guarnicion, y mediante autorizacién telegrdficamente solicitada y con-
cedida, dispuso el Jefe del Servicio se hiciera una inflacién & campo raso
del globo cometa Alfonse XIII, haciéndose varias ascensiones y mani-
obras y trasvasando, por fin, su gas al globo esférico Mercurio, atin sin
estrenar, para efectuar una ascension libre.

Comisionados para efectuarla los primeros tenientes D. Heriberto
Durdn y el que esto escribe, se practicaron cuantas operaciones se han
explicado en la Preparacion de la ascension (teniendo que despegar un
metro de banda, por llevar mds de ocho dias pegada) v una vez hechas
las observaciones de partida, se elevd el Mercurio en las ruinas del anti-
eno Circo Romano, que en la Vega Baja existen.

Las instrucciones dadas por el Jefe de Servicio fueron: aprovechar
las buenas condiciones del globo para prolongar la excursion, concedien-
do autorizacion para que si, al caer la tarde, las circunstancias fueran
favorables & continuar la navegacion, prolongarla duwrante la noche las
horas que se pudiera, teniendo en cuenta que la luna era llena.

A las 10 50™ quedd el globo en libertad, lendndose antes de los 100
metros, por salir casi lleno; con objeto de evitar la influencia del rio
Tajo, en las varias veces que lo cruzamos, arrojamos un saco de lastre
para aumentar al par la velocidad de subida y la altura de la zona de
equilibrio.

Apesar de ello, por efecto de la humedad de la atmosfera y de que
cruzamos cuatro veces el Tajo y luego los arroyos Aceituno y del Con-
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de, fué muy dificil obtener el equilibrio v describimos una #rayectoria
serpentina, no apreciable en el dibujo por la pequeficz de la escala em-
pleada; nos equilibramos por fin & 1100 metros (700 sobre Toledo) ha-
biendo sacrificado dos sacos v medio de lastre. A la media hora de
marchar equilibrado (12" 46™) y por efecto de la condensacion produci-
da sobre el globo por una nube, se inicié un marcado descenso, que hubo
que contener arrojando '/, saco proximamente, aleanzando el aerosta-
to 1400 metros de altura, en la vertical del arroyo de las Cuevas. Los
rios Cadena y Torcon produjeron dos nuevos descensos bastante marca-
dos, obligdndonos 4 arrojar saco y medio de lastre.

Haremos notar lo dificil que fué obtener el equilibrio al principio del
viaje, debido principalmente & que por la poca altura 4 que navegdba-
mos, se hacia muy sensible la influencia de cualquier curso de agua que
atravesibamos. Parece, pues, que debiamos habernos elevado méas para
sustraernos 4 dichos efectos; pero hay que tener en cuenta que como la
zona de navegacion va elevdandose en el transcurso del viaje, y el lastre
necesario para el descenso aumenta con la alura de navegacion, si hu-
biédramos comenzado aquél & mayor altura, al caho de varios arrojes de
lastre, alcanzariamos una elevacion tal, que todo el lastre se necesi-
taria para el descenso, en cuyo caso deberia descenderse en cuanto el
equilibrio se rompiese por cualquier causa.

Al paso del rio Pusa se produjo el correspondiente descenso, que se
contuvo arrojando */, de saco v & continnacién el globo se elevd hasta
1850 metros, haciéndose por esto menos sensible la influencia de los
rios Gévalo y Huso, en los cuales bhasté arrojar '/, saco y /g respecti-
vamente.

Apenas pasado el primero de los rios que acabamos de citar, se pre-
sentd & los aerondutas el problema de decidir «i se tomaba tierra 6 pro-
longaha el viaje de noche. Se optd por la segunda solucién, por las si-
guientes razones: la gran cantidad de lastre que aitn nos quedaba (nueve
sacos de 1D kildgramos), la equilibrada marcha que después de tan gran
trabajo habiamos consegnido, la claridad de la noche, la escasa veloci-
dad (13 4 14 kilémetros por hora), las instrucciones recibidas y el deseo
de corresponder 4 la confianza que representaban. No formamos plan

fijo, sino continuar ¢l viaje economizando lasire, cuanto posible fuera,
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dispuestos 4 realizar un descenso 4 la luz de la luna, en cuanto lo hiciera
preciso la falta de aquel elemento 6 la proximidad del mar (no hay que
olvidar que marchdbamos constantemente hacia el Oeste, poco mds ¢
menos).

Nuestros preparativos para pasar la noche en el aire no fueron largos:
descolgamos, por precancion, el saco de doble envuelta, guardamos el
aspiropsicrometro, hicimos sefiales exteriores en el bardmetro por si,
como sucedid, no podian distinguirse los ntimeros de la esfera interior,
preparamos papelitos de fumar en sustitucidn del estatoscopo (que se
nos descompuso) ¢ hicimos un arreglo ordenado del equipo de la barqui-
Ha, para poder encontrar ficilmente en la oscuridad cuanto se necesita-
se. Con esto y hacer un estudio detenido del mapa, en la parte que iha-
mos & atravesar, procurando grabar en nuestro cerebro la planimetria y
los principales accidentes orograficos del terreno, quedaron ultimados
nuestros preparativos de pernocte aéreo.

A las 17" 30™ empezd el creptisculo y 4 las 18" era imposible leer en
el harémetro, reinando la mds absoluta oscuridad hasta las 19" hora 4
que salid la luna, resultando un bello espectdculo la aparicién de nues-
tro satélite entre un mar de cumulus y cirrus-cumulus.

La puesta del sol no produjo efecto inmediato en el equilibrio del
aerostato, como realmente debia suceder, y sélo luego la condensacion
del vapor de agua, producida por el gradual enfriamiento de la atmds-
fera, dié lugar & una muy ligera tendencia al descenso, facilmente con-
trarrestada arrojando pequeios puilados de lastre.

Contra lo que sucede generalmente, se notd, apenas puesto el sol,
que la velocidad de marcha aumentaba de un modo notable, lo cual, uni-
do & la completa oscuridad y 4 que el terreno se elevaba mucho, hacién-
dose bastante accidentado, nos hizo redoblar nuestra vigilancia. Aunque
la oscuridad era grande antes de la salida de la luna, podiamos, con
bastante trabajo, observar los desplazamientos verticales del globo v
orientarnos por las Tuces de los pueblos v los principales accidentes del
terreno, que se divisaban confusamente, cuando estdbamos muy proxi-
mos a ellos, haciendo las anotaciones en la oscuridad.

En cuanto los rayos de la luna iluminaron el terreno, aparecieron

los detalles de éste con tal claridad, que nuestra orientacion hubiera
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sido tan fdcil como en una ascensién diurna, de haber podido leer en el
mapa & la luz de la luna.

No creemos necesario seguir paso & paso la parte nocturna de la as-
cension y solo diremos que 4 bastante buena velocidad seguimos hacia
Ciéceres, pasando por Tryjillo, y derivando luego algo hacia el Norte, en-
tramos en Portugal por la parte en que el Tajo sirve de frontera.

El equilibrio, como sucede en la mayoria de lag ascensiones noctur-
nas, en las cuales se aminoran 6 anulan las principales causas que alteran
aquél, fud muy estable, como es facil observar eon el grifico, siendo ape-
nas perceptibles los pasos del Almonte y el Tamuya, apesar de que, por
haberse elevado el terreno, nuestra altura sobre ¢l resultaba inferior 4
1000 metros.

Nuestra orientacion dejaba bastante que desear, pues & causa de la
gran velocidad que Hevédbamos y de no poder leer en los mapas, ignora-
bamos nuestra exacta posicion y =60lo sabiamos con certeza la. direceion
de nuestra marcha. Ademads, la luna desaparecia con frecuencia detras
de las nubes, pudiendo decirse que, por cada hora que brillaba, dos ¢
még nos dejaba sumidos en profundas tinieblas.

Hacia las nueve y media de la noche aparecid frente 4 nosotros una
sterra sumamente elevada, & la que nos aproximdbamos con extraordina-
ria rapidez; un descenso muy marcado al acercarnos 4 ella vino 4 com-
plicar nuestra situacidon, obligandonos & desprendernos de '/, saco de
lastre.

Como nos crefamos ain Ispaiia, no podiamos averiguar cuil fuera
aquella sierra, cuyos altos picos nos sobrepasaban mucho en elevacion,
lo que atribuimos al principio & una ilusion Optica, no pudiendo supo-
ner que nuestra velocidad habia aumentado tanto que teniamos delante
la Serra da Estrella, con sus alturas de mds de 1900 metros.

De 1600 metros era nuestra zona de navegacion, presentandose 4
nuestra mente las dos soluciones que pueden adoptarse en las ascensio-
nes nocturnas, cuando un obsticulo respetable intercepta el camino del
ulobo: elevarse & considerable altura para salvarlo sin peligro, es la pri-
mera y la que debe adoptarse cnando el lastre abunde; aprovechar las in-
fiexiones que en las corrientes de aire se producen al chocar con las

montaflas, es el que hay que seguir cuando la economia de lastre se
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impone con imperio. Restindonos escasamente ocho sacos y queriendo
prolongar la ascension algunas horas, decidimos intentar el empleo de
este segundo procedimiento, tomando las naturales precauciones; abor-
damos, pues, la sierra conservando nuestra altura de navegacidn, que
era de 1600 metros, preparando dos sacos de lastre para arrojarlos de
golpe si no notdbamos tendencia 4 subir al aproximarnos mucho 4 las
montafias. La altura de la que delante teniamos excedia en mas de 100
metros & la nuestra.

Al Tlegar & unos 200 metros del monte haeia el que nos dirigiamos,
so notd latendencia & subir, que fué acentudndose hasta hacernos atrave-
sar aquél sin ayuda de lastre, teniendo sélo que sacrificar '/, de saco
para contener el descenso que se inicid al cesar la causa que habia hecho
al globo elevarse sobre su zona de equilibrio. Con igual satisfactorio
éxito atravesamos otras montafias; pero observando que, si bien la subi-
da 4 las crestas las haciamos sin perder lastre, en cambio teniamos que
arrojar enseguida alguno para contener los descensos que se iniciaban,
lo cual ocasionaba una constante elevacién de la zona de equilibrio; in-
tentamos navegar mads hajos con objeto de encontrar la corriente del
valle, marchando 4 lo largo de él y atravesando las montafias por los
puertos. Conseguimos navegar entre 1500 y 1600 metros y asi logramos
recorrer una larga distancia, pasando entre picos que nos sobrepasaban
en 400 6 500 metros sin tener que arrojar un solo grano de arena, salien-
do por fin de la sierra en direccitn Este-Oeste aproximadamente.

Como nos ddbamos cuenta de nuestra proximidad al mar, vigildba-
nos atentamente, aprovechdndonos de la claridad de la luna, que en-
tonces brillaba espléndida, sin que llegdramos & divisarlo.

Sobre una gran poblacion, que luego hemos comprobado, por los da-
tos tomados, era Coimbra, precisamente 4 las doce de la noche, sufrimos
un cambio de direccion, producido quizds por la influencia de la brisa
del mar, dirigiéndonos al N. N.E. El paso de la sierra nos habia fatigado
mucho por la atencién continuada que habia requerido de nosotros, y
esto, unido 4 la gran pérdida de lastre (casi tres sacos) que nos habia
ocasionado y al buen terreno que bajo nuestra vista se extendia, nos hizo
pensar en la conveniencia de no prolongar el viaje, atraidos al mismo

tiempo por la curiosidad de un descenso nocturno & la luz de la luna.
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Decidimos, sin embargo, continuar la navegacion, en vista de que nues-
tra zona de equilibrio era muy baja y que los cinco sacos de lastre que
nos quedaban nos permitian afrontar cualquier contingencia imprevista.

Continuamos nuestra navegacion con un equilibrio inalterable hasta
la 1" 50™, en que la influencia del rio Duero se dejé sentir grandemente,
siendo necesario arvojar */, de saco para contrarrestar la gran tendencia
al descenso que produjo, teniendo la suerte de que, en vez de volver d
subir por efecto de dicho deslastre & una altura superior 4 la que traia
cl globo, que era de 1800 metros, nos equilibramos & menos de 100 me-
tros sobre el mar (300 sobre el terreno).

Con velocidad algo menor, continuamos nuestra navegacion i esta
ultima altura, atravesando el accidentado terreno de Tras os Montes y
Entre Douro é Minho, tan pronto marchando en direccion N. N.E. como
en N. N.O,, lo cual obedecia 4 que la corriente que nos impulsaba, por
estar proxima al suelo, se amoldaba 4 éste, rodeando los picos elevados v
siguiendo los valles. En vista del buen éxito obtenido al pasar la Sierra
de la Istrella, decidimos no arrojar lastre y emplear el procedimiento
de dejar al viento la mision de hacernos cruzar los montes por los puer-
tos ¢ rodearlos si eran muy elevados; s6lo tuvimos que desprendernos
de una pequefia cantidad de arena (*/, de saco) al terminar de pasar un
pico de Serra Cabreira (8" 20™) de mds de 1200 metros de altura, por
haberse iniciado el descenso obligado, siempre que el viento elevaba el
globo sobre su zona de equilibrio. No nos ha sido posible reconstituir
con exactitud esta parte de nuestro itinerario y si tan solo fijar algunos
puntos importantes; por esta razon va de frazos en el gréifico esta parte
de la linea que indica la proyeccién horizontal del recorrido del globo.
Ll faltar algunas horas en la vertical es debido & que se nos paré el reloj
4 las 8" 30", no pudiendo anotar desde entonces mds que la del descenso
y la en que nos vieron pasar los vecinos de Villamarin, por encima de
este pueblo.

La salida del sol (el coup du Soleil de los franceses) fué poco sensible,
y s0lo acentud un poco la tendencia & subir, ligera pero constante, que
desde las primeras horas de la madrugada traiamos; el haber sido la no-
che seca y el color blanco del globo contribuyendo & que la condensa-

cién de vapor de agua fuera pequeiia, hicieron que se notara tan poco el
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efecto del sol, lo cual habiamos previsto, por lo cual no bajamos, como
habriamos hecho si el globo hubiera estado muy mojado 6 nuestra altura
de navegacion hubiese sido muy superior 4 la de 1500 metros, que en-
tonces teniamos (s6lo 700 sobre el terreno,.

En cuanto tuvimos luz bastante para apreciar los detalles del terreno
y poder leer en el mapa (debian ser las seis ¢ seis y quince) nos orien-
tamos con exactitud, sirviéndonos de referencia primero el curso del
Mifio y luego la poblacién de Lugo, hacia la cual parecianos dirigirnos.
A las 7' proximamente, hablamos con unos campesinos ya en la provin-
cia de Liugo, los cuales confirmaron nuestra orientacidn.

A las 8", proximamente, divisamos una extensaniebla hacia el Norte,
la cual, por la forma que afectaba, que coincidia con la de la costa que
veiamos en el mapa, y por la distancia y direcciéon en que estaba, no du-
damos era el mar. Resultando por ello imposible prolongar el viaje algu-
nas horas mas, como pretendiamos, decidimos bajar en un punto que tu-
viera facil comunicacién con Lugo, eligiendo Castroverde; pero cuando
hahiamos comenzado el descenso en este punto, y cuando ya las dos ter-
ceras partes de la cuerda freno arrastraban sobre el terreno, una gran
cortadura de éste, que no hablamos visto, nos obligd & elevarnos rapida-
mente arrojando de golpe un saco de lastre. Una vez salvado este obs-
tdculo tiramos nuevamente de la vdlvula y descendimos con auxilio
exterior cerca de Pol, provincia de Lugo.

En el trascurso de la ascensién presenciamos espectdculos de incom-
prarable belleza: fué el mds notable un curioso efecto de descomposicion
de la luz lunar sobre la capa de bruma que cubria la tranquila superficie
de un lago, apenas pasada Serra da Estrella; la salida de la luna, los cre-
pasculos (en especial el vespertino) y la marcha que hicimos en la citada
sierra por el fondo de un valle entre elevadisimos picos, son espectdculos
(ue proporclonan intenso goce artistico y compensan sobradamente las

fatigas de la expedicion.
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Hscension libre del dia 3 de septiembre de 1903.

\ eronditas { Teniente coronel Vives.
Aerondutas. . o
| Teniente Gordejuela.

(Flobo Veénus, de 640 mn.?

Globo completo y barquilla. . . . . . . . 232 kgs.
Cuerdafreno . . .. ... ......... 37 »
Aevondutas . . . .. ... .. .......136 »

Peso. . .{ ° 603 kgs.
Enseres, aparatos y palomas . . . . .28 »
Lastre: 9 sacos 4 15 kgs. . .. ... ... 130 »

Fuerza ascensional remanente . . . ... 30 »

Gras empleado: 290 m.? de hidrégeno divecto de los generadores y 330 m.?
de hididgeno comprinido.
Tuerza ascensional del metro cibico de gas, suponiendo el volumen del

globo 4 la salida de 620 m.*: 0,972 kgs.—(Grafico niom. 3.)

Acabamos de describir una ascension libre en la que, necesitando
economizar lastre para prolongarla hasta al amanecer, hubo que navegar
& pequeia altura, arrostrando los riesgos y trabajos que consigo llev:
csta clase de navegacion.

Cuando el lastre no escasea, cuando el viaje no necesita ser de larga
duracién, ya hemos indicado ey mds acertado vy coémodo el procedimien-
to de navegar 4 una gran altura, evitando los obstaculos del sistema an-
teviormente seguido. Hste otro mdtodo fué elegido, con acierto, en la
primera ascension libre nocturna, realizada en Ilspaifia, que vamos a des-
cribir. ‘

A las 20 4H™ del dia 3 de septiembre de 1903 se elevd el globo Ve-
nus, casit lleno, en el Poligono de Guadalajara, tomando la direccidon
S. 0. durante breves instantes ¥y adoptando enseguida una marcha bas-
tante lenta en dirveccion al N. Una trayectoria serpentina, iniciada apenas

alcanzada la zona de equilibrio (1400 mectros) y el deseo de navegar 4
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mayor altura, en vista de las elevadas montailas que en la direccion de
marcha se presentaban, fueron causas que hicleron se arvojara lastre
hasta obtener un nuevo equilibrio 4 1700 metros (1000 sobre el terreno)-

Aunque la noche no era muy clara, no se perdid la orientacion un
solo momento, debido al gran conocimiento del pais de los aerondntas y
4 que podian leer en los planos 4 la luz de una pequeiia ldmpara eléctri-
ca que en la barquilla llevaban. El equilibrio del globo no era muy es-
tahle, necesitando los aerondutas manejar con habilidad el lastre, del que
hubo que arrojar tres sacos durante la noche, alcanzando una altura mé-
xima de 2200 metros al pasar 4 la derecha del pueblo llamade Médlaga;
desde este punto la tendencia 4 bajar fué continua, siendo necesario con-
trarrvestarla con ligeros pero constantes arrojes de lastre, economizando
éste en espera del golpe de sol, pues ya el alba se hacia notar débilmente.

Poco después de lag cinco aparecid el disco del sol por debajo
de unos stratus, tan proximos al horizonte, que los aeronautas no pudie-
ron ver entero el astro del dia, cuyo borde superior empezd & ocultarse
tras las citadas nubes cuando atn no habia cruzado la linea del horizon-
te el inferior. A las B% 50™; poco despuds de haberse atravesado el Jara-
ma, aparecié nuevamente por encima de los stratus, comenzando 4 ha-
cerse sentir su influencia sobre el globo, produciendo una subida rapida,
muy oportuna por la proximidad de la sierra de Concha, de bastante
elevacion; el aerostato llegd 4 alcanzar 2400 metros de altura al cruzar
nuevamente el Jarama por cerca de la Hiruela, produciéndose en este
momento un nuevo descenso, para contener el cual hubo que sacrificar
medio saco. Casl en la cresta de la sierra de 4yllon se inicid otro, aun
més marcado, llegando el extremo de la cuerda freno & tocar en tierra;
el arroje de otro medio saco de lastre elevd el globo hasta 2750 metros,
en la vertical del puerto de la Quesera.

Pasada la sterra y decidido el descenso, se maniobro la valvula repe-
tidas veces, consiguiéndose descender en Becerril de Ayllon, con el ligero
incidente de haberse enredado en un drbol la cuerda del saco de doble
envuelta, sin consecuenciag desagradables por lo bien que supo zanjarse.

Este viaje reune al mérito que le dd ser el primero de su género he-
cho en nuestro pais, el de que las condiciones higrométricas, segin puede

observarse en el grifico, fueron desfavorables, por lo cual el equilibrio
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y conduceidn del globo fueron muy dificiles, contra lo que suele suceder
en las ascensiones nocturnas. Es digno de notarse que la orientacion y

observaciones se llevaron exactamente igual que en las ascensiones

diurnas.

Ascension libre del disa 3 de noviembre de 1904,

Capitin Mesequer.
Aerondutas. p' g )
Teniente Gordejuela.

Globo Marte, de 816 metros ciibicos.

Globo y barquilla . . . . ... ... ... 266 kgs.
Cuerdafreno. .. ... .......... 38 »

Peso, . Aerondutas . . .. ... ... .......139 » | 662 kas.
Enseres, aparatos y palomas. . . . . ... 39 »
Lastre: 11 sacosde 10 kgs. . . . . . ... 165 »
Fuerza ascensional remanente. . . . . .. 15 »

Gas comprimido en inflacién dirvecta.

Fuerza ascensional del metro cibico de gas: 1,009 kildgramos, supo-
niendo el volimen del globo al salir de 630 metros ctibicos. — (Grdfico
num. 4.)

Pregentamos esta ascensién como modelo de las llamadas ascensiones
de altura internacionales. Kl principal objeto de éstas consiste en obte-
ner el mayor ntimero posible de observaciones meteorologicas, elevindo-
se cuanto permitan las condiciones del globo. .

Se verifican, segin convenio internacional de 1896, los primevos jue-
ves de cada mes, en cuyos dias se elevan simultdneamente en lag prinei-
pales cindades de Furopa, bien globos libres tripulados, provistos de
aparatos meteorologicos variados, bien globos sondas (globos sin tripu-
lar) provistos de registradores é ingeniosos aparatos especiales; reunién-
dose las observaciones correspondientes & cada dia de ascensiones, que
proporcionan precioso auxilio 4 la Meteorologia.

Examinaremos la ascension bajo el punto de vista puramente aeros-
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tdtico, prescindiendo de su objeto meteorologico. A las 9 20™ partié el
globo muy flicido (sélo tenia unos 650 metros cibicos) y con solo 1D
kildgramos de fuerza ascensional, no arrojando lastre hasta estar proxi-
mo 4 la zona de equilibrio, por no ser necesaria mayor velocidad en la
subida; al principio la direccion del viento era N.O., pero’después al lle-
car & 1100 metros, encontrd el aerostato otra capa de distinta direc-
cién, que le hizo cruzar la carretera de Madrid 4 Zaragoza. Siendo muy
lenta ya la velocidad del movimiento ascensional, se empezd 4 arrojar
lastre poco & poco hasta cuatro sacos y medio, alcanzando & las 10 35™

una altura de 5100 metros sobre el mar.

A esta altura la temperatura descendid desde 4 7°,6 4 — 9°, sin que
se sintiera excesivo frio & pesar de tan baja temperatura; se notaba en
cambio gran laxitud y mucho cansancio al hacer el mds pequeilo esfuer-
zo, aunque no dificultad en la respiracidn.

No pareciendo prudente continuar la subida se cesé de arrojar lastre,
marchando equilibrados 4 la médxima altura citada, cruzando sobre una
capa de eimulus, no lo bastante espesa para hacer perder la orientacion,
A las 118 5™ al cruzar el Tajuiia, se alcanzé la mayor altura de la expe-
dicitén, 5120 metros, y la minima temperatura — 9°8, inicidndose acto
continuo el descenso.

Como el objeto de la ascension estaba realizado, no se contuvo el mo-
vimiento descendente mas que lo indispensable para que su velocidad
no rebasase los limites admisibles; equilibrose nuevamente cl aerostato
4 85620 metros, en la vertical de Mazuecos, permaneciendo cerca de una
hora en completo reposo, hasta que al descender un poco, &4 3200 metros,
se encontré una corriente que marchaba en direccidn contraria 4 las de
las aguas del Tajo. Como esto alejaba al globo del ferrocarril de Cuenca,
decidid el jefe elevarse de nuevo hasta encontrar la capa primitiva, lo
que se verificé 4 3700 metros.

Habiendo podido observarse que por debajo de los camulus existia
una corriente de aire de direccién contraria 4 la que por encima reina-
ba, en cuanto se hubo elegido como punto de descenso conveniente Ve-
llisca, estacion del ferrvocarril de Cuenca, se dejé ir el globo hasta rebasar
este pueblo unos 7 kilémetros y entonces se maniobrd la vélvula; 4 2600
inetros cambid el globo de direccién, retrocediendo hacia Vellisca, 4 2
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kilémetros de cuyo pueblo tocd la cuerda freno, siendo cogida por unos
hombres que auxiliaron el descenso.

Este viaje presenta uno de los casos mads tipicos de superposicion de
corrientes de aire de direcciones opuestas, siendo digno de notarse lo
bien que para el descenso se aprovechd dicha circunstancia. Es al mismo

tiempo este viaje el que ha batido el record de la altura en nuestro pais.

Hsecension del dia 8 de noviembre de 1902.

\ Comandante Calvo.
Aerondutas. . . ) Capitan Gl Clemente.

Teniente Martinez Maldovado.

Globo Marte, de 816 metros cubicos.

Globo y barquilla. . . .. ... ... ... 228 kgs.
Cuerdafreno. .. . ... .......... 88 »

] Aerondutas.. . .. . .. ..o L0237 » 1 _
Peso. . . , 763 kgs,
Enseres, aparatos y palomas. . . .. ... 32 »

Lastre: 14 sacos 4 1 ke . . . . . . ... 210 »
Fuerza ascensional remanente. . . . . .. 18 »

Gas empleado: hidrégeno procedente directamente de los genera-
dores.

Fuerza ascensional del metro ctibico de gas, suponiendo el volumen
del globo al partir de 787 metros ctbicos: 0,969 kgs.—(Gréfico nam. 5.)

Las ascensiones sobre nubes proporcionan tan hermosos espectdculos
y particularidades tales, que no podemos resistir al deseo de hablar de
ellag en estos apuntes.

Habiendo navegado entre y sobre nubes, y habiendo oido de labios
de compafieros impresiones interesantes referentes 4 ascensiones de esta
clase por ellos realizadas, vamos & tratar de exponer algo sobre las sen-
saciones que en tales viajes se experimentan.
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Citaremos s6lo algunas de las principales: las aureolas de los aerondu-
tas, circulos de Ulloa 6 arco iris blanco, bivedas de nubes y sobre todo el
magestuoso mar de nubes, de insuperable belleza.

Consisten las primeras en que al proyectarse la somhbra del globo
sobre una nube prioxima, se observa alrededor de la de la barquilla una
aureola 6 gloria irisada mds 6 menos grande, y en algunos casos, cuando
la nube presenta rugosidades en su superficie, aparecen también rodean-
o las sombras de las cabezas de log tripulantes; rodeando al conjunto
aparece algunas veces un gran circulo blanco, llamado céirculo de Ulloa,
el cual estd demostrado es sencillamente un arco #ris de colores muy
palidos.

No conviene confundir las awreolas, por algunos llamadas halos, con
los arco iris casi circulares que se observan en el globo, & diferen-
cia de los que habitualmente vemos, que nunca suelen pasar de 120
erados.

Cuando se atraviesa una nube de poco espesor se vé la tierra solo en
la vertical del globo, cual si éste se encontrara en un obscuro pozo, cuyo
fondo fuera el terreno, por cuyo brocal se distingue con creciente niti-
dez la imagen del sol. Sila nube es mds compacta ¢ su espesor mis
crande, tierra y sol desaparecen y los aerondutas se encuentran aislados,
navegando en una gigantesca gruta cuyas movedizas bdvedas, columnas
v suelo cambian constantemente de forma y posicién, presentando los
mds bellos y variados aspectos.

Si subimos hasta conseguir salir dela capa de nubes, un sorprenden-
te espectdculo se presenta 4 nuestros ojos. Il inmenso Oecéano de nubes
tluminado por Jos rayos solares, nos produce nna sensacion de grandeza
v magestuosidad digna de ser gozada. «Ni los mares de hielo, ni los
campos de nieve de los Alpes, dan una idea de esta meseta de vapor, que
se extiende hajo nuestra barquilla como un circo nevado donde valles
de plata aparecen entre colinas de fuego. Ni el mar 4 la puesta del sol,
ni las olas del Océano iluminadas por el astro del dia en el zénit, igualan
en explendor 4 este ejército de redondeados camulus, que tienen también
sus olas y sus montafias de espuma, pero que tienen ademéds una luz de
apoteosis». Estas palabras, de (Gastén Tissandier, expresan elocuente-

mente la grandiosidad del especticulo,
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Si unimos 4 esto los curiosos fendmenos actisticos, producidos por Ia
reflexion total del sonido en alguna nube, y los espejismos verdadera~
mente notables que sc observan & veces, habrd que reconocer que las as-
censiones entre & sobre nubes merccen la pena de llamar la atencion.

No es, sin embargo, este aspecto aquel hajo el que lasg estudiaremos
en nuestro trabajo, sino bajo el punto de vista aerostdtico, teniendo en
cuenta la dificultad de conducir esta clase de ascensiones por los enfria-
mientos y condensaciones que suelen producirse, haciendo de estos viajes
Jos de mds dificil conduceidn.

En dias en que el cielo esté cubierto podrd, segiin el expesor v altura
de las nubes, haber necesidad de navezar por encima, por debajo ¢ en-
tre ellas, Lia navegacion por debajo de nubes muy altag es mds ficil que
en los diax despejados, por ser menores las variaciones térmicas é higro-
métricas. La navegacion por encima de un mar de nubes s6lo exige pre-
cauciones en el descenso, para el cual debe reservarse mueho lastre con
el objeto de poder contrarrestar la influencia de la condensacion que so-
bre el globo necesariamente ha de produeirse al atravesar las nubes; por
dicho motivo ha de ser también muy lenta la velocidad & que debe
comenzarse el descenso.

La navegacion entre nubes debe evitarse procurando pasar sobre
ellas 6 descendiendo hasta pasar por debajo; pero si el espesor de aqud-
llag es considerable, no habrd mis remedio, en muchos casos, que nave-
gar en su interior; en tal caso, & las dificultades grandes de conservar el
equilibrio en sentido vertical, se unen las originadas por no ver la tierra,
lo cual, 4 mds de la falta de orientacidn, puede dar lugar & internarse en
¢l mar sin darse cuenta 6 4 tropezar con algin elevado pico. Es, pues,
necesario, siempre que se navegue cntre 6 sobre nubes, sin ver el terve-
no, descender de cuando en cnando, aungue haya que sacrificar el buen
equilibrio del aerostato y orientarse bien, 6 por lo menos cerciorarse de
que no se tiene el mar proximo y de que la altura de navegacidn es su-
perior 4 la de los mds elevados montes que se divisen en las inmediacio-
nes. Asi se dispone en las Instrucciones para ascensiones libres, tantas
veces citadas, y asi se ha practicado en las varias ascensiones que de esta
clase se han hecho en Espafia.

La expedicién que vamos & describir es modelo de expediciones so-

b
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bre nubes. A las 85 20™ ce eleve el aevostato con bastante velocidad de
movimiento ascendente y marcha muy lentaen direccion N..; apenas
alcanzada la altura de equilibrio, 1400 metros, comenzdé una acentuada
trayecloria serpentina, apenas senzible en el dibujo por la escala elegi-
da, que hubo que contener con cerca de un saco de lastre, cuyo arroje
tenia el doble objeto de contener la tendencia 4 descender y al par pa-
sar por encima de una capa de nubes que en la direceidén de la marcha
«e presentaba.

Varios halos & aureolas se presentavon en las distintas ocasiones en
(ue las nubes se aproximaron al globo, inicidndose descensos cuando la
proximidad era tanta que se depositaba sobre la envolvente una ligera
capa de gotitas de agna, disminuyendo la temperatura, segtin puede ob-
servarse en el gvdfico, en dichas momentos. Los descensos mas marcados
que por dicha causa se produjeron fueron tres: uno 4 las 9% 45™ que se
contuvo con '/, saco, otro & las 10" 10™ que se contrarrestd con otro '/, v
el tercero 4 las 10" HO™ exigiendo el sacrificio de mds de un saco.

No hubo necesidad de descender, pues las nubes presentaban de
cnando en cuando clares que permitian una orientacidn aproximada,
no transcaurriendo nunca mds de media hora sin ver tierra. De todos mo-
dos, la orientacién no pudo ser completamente exacta, por lo enal va de
trazos esta parte del itinerario. A las 11" 157 se desvanecieron las nubes
de debajo del globo v laascension no presentd caracter alguno particular,
stendo muy bien llevada; el descensy cerca de Azaile presentd muy
marcado el fendmeno del gancho 6 cambio de direccién del globo, al en-
contrar una corriente proxima & tierra; en el gréfico puede observarse
perfectamente lo que decimos.

Iiste viaje puede considerarse ademds como de gran recorrido (266 ki-
lémetros) si se tiene en cuenta que el globo era sélo de 816 metros ctibi-
cos y que eran tres los acronautas, pesando 237 kilégramos. El buen
manejo del lastre v la gran velocidad del viento en algunos momentos
fueron las causas de ello.
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HAscensiones del dia 10 de noviembre de

P

PRIMERA ASCENSTON.

Teniente coronel Vives.

Aerondutas. .| Tenjente Martinez Maldonado.

Teniente Siinz.
(loho: Mereurio, de 640 metros ciibicos,
Globo v barquilla. . . .
Cuerda freno . .
N Aerondutas . .
Peso. .
Iingeres, aparatos y palomas. .

Lastre: 6 sacos de 15 kes . .

Tuerza ascensional remanente. .

183 kox.

44
. 211
00
90

-

4

ol

P

»

3

»

Ho)

1904,

583 ko,

Gas empleado: Hidvégeno comprimido en cilindros de acero @ 150 at-

mésferas, después de haber trabajado un dia el globo como cautivo.

Ifuerza ascensional del metro ctibico de gas: (98 kiddgramos, supo-

niendo el volumen del globo & la salida de 592 metros cibicos.

SEGUNDA ASCENSION.
) Capitin Meseguer.
Aerondutas. . [ Teniente Gordejuelu.
Teniente Ferndandez Mulern.

Globo: Marte de 816 metros cuibicos.
Globo y barquilla.
Cuerda freno..
Peso. Aerondutas ., . . ., .« . v . ...
Enseres, aparatos v palomas. . . . .

Lastre: 14 sacos de 10 kgs. . . . . .

Fuerza ascensional remanente. . .

Gas empleado: Hidrégeno producido divectamente de los

266 kgs.

38

. 213

39

. 210

12

25 etlindros de hidrégeno comprimido & 150 atmdsferas.

generadorves y

Fuerza ascensional del metro cubico de gas: 1,001 kilsgramos, supo-

niendo el volumen del globo & la salida de 777 metros cibicos.— ((rdfico

namero 6.)

ae
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Las ascensiones Hamadas dobles & combinadas 'y quizds con mis pro-
piedad simultdneas 6 gemelas, son muy interesantes, pues ambos globos
han de procurar no separarse mucho para caer en el mismo sitio, lo cual
exige al que marcha delante, conservar una misma zona de navegacidn
durante un tiempo bastante largo, sin subidas ni bajadas bruscas, y al
que marcha tras él, una constante observacién de sus movimientos y
gran habilidad en la maniobra del lagtre y valvula.

Al terminar cada ascension libre procede el jefe & dibujar el grdfico
de ella, en forma andloga & los presentados en osta memoria, pero go-
neralmente en escala mayor (Yoo para las distancias horizontales
v Yoo para las verticales); & este grafico acompaiia una breve reseiia
de la ascension, en la cual se mencionan cuantas particularidades mevez-
can fijar la atencion y no puedan deducirse del examen de aquél. Per-
trechado con tales armas se presenta & la discusion de la ascensidn, que
se verifica con asistencia de los oficiales de la Compafiia y agregados en
practicas, pocos diag después de cada viaje.

Con el doble objeto de dar & conocer la forma en que tales resefias
suelen hacerse y & la par describir una ascension doble, nos hemos per-
mitido trasladar literalmente & continunacion, la de los dos viajes del dia
10 de noviembre de 1904, que puede tomarse como modelo de resefias
precisas y bien redactadas.

ASCENSIONES TLIBRES COMBINADAS DEL 10 DE NoviEMBRE DE 1904,

(15 y 162 del ario; 55.% y 56.% en la nwmeraeidn general.)

«Tlempo.~Una depresion bastante intensa al N. de las Islas Briténi-
»cas, siguiendo su camino hacia el N.E.; pequeflag depresiones en las
»Azores y Canarias, y un marcado anticiclon que cubre toda la Penin-
»sula, teniendo su centro en el alto Duero con presiones de 773 milime-
»tros (reducidas al nivel del mar) y tendencia & debilitarse, halldndose
»como consecuencia de esta situacion el barémetro de Guadalajara 4
»709,49 con tendencia & bajar, puesto que la lectura de las 8 de la tarde
»del dia anterior fué de 709,95 milimetros. Cielo despejado, con horizon-
»tes brumosos. Viento del N. N.O., casi calma.»
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«Gloho Mercurio.»

«Salida 4 las 8" 23" con muy poca fuerza ascensional, tanto que fué
»preciso soltar poco 4 poco un saco completo de lastre y algunos puiia-
»dos de arena de otro para que la cuerda freno dejara de tocar en el sue-
»lo, cosa que suecedid & los T minutos de marcha. La direccion del viento
»junto al suelo era casi N., con ligeras fluctuaciones al N. N.E. y N. N.O.,
»pero desde unos 100 metros hasta unos 400 de altura sobre el fondo
»del valle reinaba una corriente del N.E., que nos llevd sobre Alovera;
»al subir & mayor altura y rebasar los 1000 metros sobre el mar (400
»sobre el fondo del valle) la direecion volvia 4 ser N, Si ge hubtera dis-
»puesto de mayor cantidad de lastre (sélo teniamos cinco sacos incom-
»pletos) se hubiera intentado mantener el globo & 300 6 400 metros del
»suelo para tratar de aproximarnos & Madrid, pero como no era posihle
»ohtener un equilibrio estable 4 estas alturas, puesto que el globo no se
»llend hasta los 1300 metros sobre el mar, y ¢l marchar hajos con el
»alobo flacido implicaba mucho gasto de gas vy por lo tanto de lastre,
»teniendo que terminar por esta cansa muy pronto el viaje, se desistio
»le esta 1dea (que se acavicié un momento, llegando & maniobrar la
»vilvula para hacer desconder el globo) y se dejd que éste se equilibra-
sra entre los 1600 y 1700 metros sobre el mar, al pasar sobre el pueblo
»de Santorcaz, en la meseta que separa los vios Tajuna y Henares. Con
»e] globo muy equilibrado y con ligera tendencia & subir, por efecto del
»caldeamiento del gas, seguiinos casi en linea recta con dirveccion S, algo
»inclinada al B.; erazamos el Tajuia por Orusco, sin que se notlara su
»influencia, alcanzando la cota de 1800 metros (mdxima del viaje) en la
»carvetera do Valeneia, junto al Tjo (entre Villavejo y Fuentidueia,
»Desgde este punto se inicid la tendencia 4 descender y un cambio de di-
sreceion hacia el S. S.0. Pasamos el Tajo 4 las 12" 4™ se contuvo un
»descenso que se inicid 4 las 13" 30™, con solo '/, de saco y 4 las 14 b*
»se aprovechd otro descenso involuntario para efectuar el definitivo,
>maniobrando la vdlvula y llegando 4 tierra & las 14" 40™, con descenso
»comodo, ayudados por unos hombres, en un terreno de labor muy llano,
»sitnado junto al camino de La Guardia 4 Lillo, 4 5 kildmetros de éste.

»Se recorrieron 103,2 kilometros en esta expedicion,
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»Ubservaciones meteoroldgicas.—Se hicieron las de temperatura seca ¥

shimeda, con un Assmann, gran modelo.

seca. . .== 12°8
»A\ la salida: 630 metros 5 meea ’_)
| humeda = 12° ;)(

| 12%5)

in tierra: 800 metros
[ 408

> Vista del otro globo.—Durante todo el viaje vimos al globo Marte,

{ 1005
| 3°8
120
(8

4 1900 metros
7

«& 1800 metros (casi sobre ol Tajo),

»el cual tuvo que maniobrar mucho al prineipio v al fin del viaje, para
»buscar la capa de aire que le llevase detrds de nosotros. Al prineipio
»le velamos muy cerca; después mas lejos y en ocasiones era dificil dis-
»tinguirlo, porque iba muy bajo v se proyvectaba sobre ¢l terreno.

»Ya en tierra, vimos que venia en direccidon & nosotros y a las
»10" 47" auxilidbamos su descenso 4 7/, kildmetro de distaneia del sitio
»donde habia tomado tierra nuestro globo, después de recogido nuestro
»material. Se tomaron fotografias del Marfe, antes y en el momento de

»abrir la banda de desgarre.

«(flobo Marte.»

»Salimos del Poligono (630 metros sobre el mar) 4 las 8% 28" cinco
»>minutos después que el otro globo, con muy poca fuerza ascensional
»para no subir mucho v poder seguir mejor al Mercurio; echamos un
»saco para contrarrestar un gran descenso al pasar el Henares; seguimos
»la direccidn del otro globo, acercandonos mucho & él & la altura de
» Alovera (1100 metros); el Mercurio iba mucho mds bajo que el Marte,
>por lo que hubo 1’10(:0*1(1;1'.] de maniohrar la védlvula. Al poco tiem-
»po, en vista de que el otro gloho se separaba de la direccidn Ma-
»drid, que habiamos tomado al principio y se elevaba nuevamente, deci-
sdlimos dejar subir el nuestro para marchar en la misma corriente de aire;
»a las 20 23" cruzamos otra vez el Henares por Acequilla (4 1340 me-
stross; d las 9" 48™ pasamos por encima de Tos Santos de la Humosa (i
»1660 metros) v a lag 10b 2™ hallindonos sobre la carretera de Santorcdz
214 1680 metros) notamos que el otro globo se alejaba mucho del nues-
»tro, aungue en la misma direccion, por lo cual nos elevamos para tratar
»de recuperar el espacio perdido, Hegando 4 Orusco & las 14" 19™ & una

»altura de 1820 metros; al cruzar el Tajuna, se inicid un descenso. que
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«contuvimos arrojando lastre, atravesando el Twjo & las 12V 38™ & 1880
»metros de altura. El otro globo se desvio mucho hacia el Sur, lo cual
»atribuimos & que habiendo marchado mis hajo que el nuestro, la co-
srriente de aire del 7Twjo lo habia desviado en la nueva direccidn; awn-
»que ya habiamos eruzado el rio, decidimos bajar, para seguir al Mercu-
»rio en s onueva direccitm, cruzando el ferrocarril de Cuenca & las
»18% 1™ & 1400 metros y continnando el descenso con mucha lentitud,
»hasta conseguir equilibrarnos & 1200 metros. Una vez conseguido esto
»equilibrio, continuamos la navegacion, siendo necesario arrojar puila-
»los de lastre para contrarrestar la influencia de los arroyuelos y la ve-
»aetacidn, pues marchdbamos 4 200 ¢ 300 metros del suelo. A las 14" 40"
»yvimos desinflar el otro globo v como el panto de descenso de éste lo
»dejdbamos un poco 4 nuestra izquierda, de continuar en la misma di-
»receion que traiamos, nos dejamos elevar un poco para recobrar Ia
»marcha primitiva; como habiamos derivado lo suficiente, volvimos A
»tomar la capa baja que nos lebaba hacia el sitio donde habia tomado
»tievra el Mercirdo, tomando tierra & 300 metros de éste & las 18" 47",
»auxiliados por nuestros compaiieros.»

Ante tan detallada v completa resehia poco podriamos adadir, por lo
cual haremos s6lo unas ligeras consideraciones.

Se vé, en primer lugar, que se realizo el objetivo propuesto, que era no
separarse mucho los dos globos y tomar tierra préoximos; en segundo lu-
var, es de notar el poco espesor de los varios filefes 6 deloadas corrientes
de aire de distintas divecciones que se encontraron en el viaje, obligando
4 maniobrar constantemente el lastre y la vilvula del Marfe para seguir
al Mercuiio, apesar de que el viaje de este globo puede tomarse como
modelo, por el buen equilibrio vertical, cegiin puede apreciarse en el
erifico.

No terminaremos sin hacer resaltar la dificultad, que de la lectura de
la resefia se deduce, de apreciar la altura relativa de ambos globos, has-
ta el punto de que alguna vez se maniobro la vdlvula del Marte por
creer iha demasiado alto, cuando eon realidad navegaba & menor altura
que el Mercurio.



CONCILUSION.

Hemos deseripto algunas ascensiones, por distintos conceptos notables;
solo nos resta dar una breve noticia de las demds realizadas en Gruada-
lajara, entre las cuales hay hastantes de singular mérito y algunas muy
curiosas. Por su interés historico presentamos el grafico de la primera
de las hechas en 1a Compaiiia de Aerostacion, que se verifico el 11 de
diciembre de 1900 & hordo del globo Vénus, que descendid felizmente,
con auxilio exterior, en los alrededores de Alcald de Henarves. Tripula-
ban el aerostatoe el jefe del Servicio comandante Vives v el capitin G-
ménez (1).—(Grifico nim. 7.) '

Por creerlo de utilidad para que se pueda apreciar la enorme y pro-
ductiva labor realizada por el Parque y Compaiiia de Aerostacion y ha-
cer resaltar al par, la gran aficidon al servicio y excelente espiritu que &
jofes y oficiales anima, unimos al final de esta memoria las cuatro tablas
restimenes de los trabajos realizados durante los afios 1901, 1902, 1903 v
1904 y la del niimero de ascensiones hechas por cada oficial durante ellos.

Para entender la dltima columna de la derecha de los Resimenes de
ascenstones libres, hemos de decir que: se entiende por descenso cimodo
aquel en que no ha llegado 4 abatirse la harquilla; bueno, aquel en que
ha habido abatimiento suave sin arrastre ni peligros; v feliz, si habien-
do habido dificultades se han vencido sin accidente alguno.

Il mapa final que acompafia & esta memoria, marca los itinerarios
de todas las ascensiones libres militaves realizadas en nuestra patria;
para no hacerlo muy confusy, no hemos puesto mds que los puntos de
saida de las Wtimas v con objeto de no tener que emplear una escala
muy pequeiia, so pena de hacer muy grande el mapa, hemos suprimido
el viaje desde Toledo & Pol (Lugo), cuyo itinerario en escala '/s.000.000 €
acompaiia.

Madrid, 20 de enero de 1909.

(1) No era este el primer viaje libre realizado en Espaila. El afio 1839 se habia
efectuado otro 4 bordo del globo militar Maria Cristina, por los jefes y oficiales:
Lépez de la Torre Ayllén, Pérez de los Cobos, Aranguren y Sdnchez Tirado, des-
cendiendo con felicidad en Velilla de San Antonio, pueblo préximo & Loeches.



RESUMEN de las ascensiones libres hechas durante el athio 1901.

Namero | Ti 0 —e T »
de or:lden. ; en 1:1112\11)1'9. g‘% 2 EE E
e e—— ,_.'; P Wy
208 & Bl 252 |%at Nombre
2 % Fecha »E £ & <§ g |z ; § | del globoy jefe. | Tripulantes. ACLARACIONES Y OBSERVACIONES
R g : T3
i Hovas. | Horas. m.
2.4 12190 de| 15,50 | 1740 | 17,8 | 1660 Marte. C.r Giménez. [Casicalma.—Ascensién muy movida en sentido vertical.—Unos
Jun. T. C. Vives. |C.» Civeira. oficiales, que salieron de Guadalajara & caballo, llegaron & |
o tiempo de coger la cuerda freno cerca de Yeves.
341 22116 de| 15,18 17,3 | 192 | 1250 Marte. C.» Civeira. |Casi calma.—Se tomo tierra, en magnificas condiciones, en el si-
Ag. T. C. Vives. |C.» Kindeldn. | tio que se considerd conveniente 4 orillas del Tajufia, cerca
del pueblo de Aranzueque, sin auxilio exterior.
421 32180 de| 13,401 16,10} 74,5 | 1760 Marte. C.» Civeira. |Bastante viento.—Descenso en terreno muy quebrado en la fal-
Ag. | 0. Giménez. |C.* Kindelin. | da del monte Alto Rey sin auxilio exterior.—Hubo un ligero
arrastre sin averias ni accidentes.—Fué muy penoso sacar en .
| caballerias el material hasta la carretera.
5| 441l de| 6,35 ‘ 11,50 l 226 {1400 Marte. C.» Zamora. |Viento fuerte.—Descenso en las inmediaciones de Almagro, con
Sep. | I C.» Civeira. C.2 Kindelan. arrastre, sin averias ni accidentes.-——No hubo auxilio exterior.
6. i 52125 de| 6521 820| 43 1600 Marte. C."Garcia-An-| Viaje sobre nubes, sin ver tierra mas que 4 la salida y llegada.
| Sep. ( T. C. Vives. tiinez. Descenso en terreno muy pendiente cerca de Moratilla de los
C."» Gordejuela] Meleros, con auxilio exterior.—Los vecinos de Moratilla baja-
} ron el material 4 hombros hasta el pueblo, distante 2 kiléme-
| tros.
Wi b*ilde| 6481 8,15 164 | 860 Marte. C.» Zamora. [Viento casi calma y muy variable en direccidn.—Salié el globo
Oct. C.» Giménez. C.San Martin| con poco lastre, y hubo que descender, por esta razény por
inclinarse el viento hacia los terremos muy quebrados de la
! orilla izquierda del Hgnares, frente 4 Fontanar.
8.4 7121 de| 8,56 12,50 | 1822 | 1760, Marte. C.» Maldonado{Mucho viento.—Casi todo el viaje sobre nubes.— Paso de la divi-
Oct. C.» Kindelan, |T.c Hernandez| soria del Tajo y Ebro; nieva en el globo.—Descenso cémodo,
sin auxilio exterior, cerca de Langa.—Fué preciso que uno de
los oficiales fuera a pie al pueblo de Langa & gestionar un
vehiculo, bajo una lluvia fuerte.
921 82 )26 de‘ 9,12 t 114,151 90,4 1400} Marte. C.» San Martin|Descenso en buen terreno, con bastante viento, sin auxilio exte-
Qct. T. C. Vives. |T.® Lépez. rior ni arrastre, en las inmediacione de Villatobas.
102 92126 de] 9,15] 11,18] 89,1 | 1260 Vénus. C.* Gordejuela]Descenso muy rapido, con bastante viento y sin auxilio exte-
Oct. C.» Giménez. |T.® Rodriguez., rior, en Villatobas, proximo al otro globo.—Hubo algo de
arrastre, que produjo algunos rasgufios en los trajes, pero no
accidentes ni averias.

SAYdrI
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RESUMEN de las ascensiones libres hechas durante el atho 1902.

Nuamero Tiemypo | =2 % T3 z! |
de orden. enelaire. | ES 31388 ;
T —— 2% |88 3
%) 5‘ = g— | 328 ;S:g < | Nombre
§ @ |Fecha S 2 e 2 &g g;[ del globo y jefe. Tripulantes. ACLARACIONES Y OBSERVACIONES
= & ® N = H
2| B 8 : £ |5ef) - >
Horns. | Horas. m. | . -
11| 12121 de| 1250 | 16,30 ) 40,4 | 15650] Marte. C.» Nava. Se tomé tierra, sin auxilio exterior, en Muduez.—Por no haber
Jun. |Cr Giménez. |C.» Gordejuela| viento, tardé en desinflarse el globo, 4 pesar de maniobrar la
! banda de desgarre,
123 22 13de | 6,50 12,7 | 104,2| 1000 Marte. C.» Maldonado|Se tomd tierra, con auxilio exterior, en Horcajada de la Torre.—
Ag. C.» Gordejuela|T.c Rodriguez.! Se abrié la banda de desgarre estando el globo sujeto por la
cuerda freno y cuerdas de maniobras.
182 32 |8de| © 12 174,7) 1200 Marte. T.® Rodriguez.Descenso, con auxilio exterior, en Langa.—Se enredo con la
Ag. }C." Civeira. |T.* Redondo. cuerda del saco el pastor gue cogidé la cuerda fremo y hubo
! que maniobrar la banda de desgarre 4 8 metros del suelo.
14 42118 de] 13 1 1630 | 8,4 | 1600} Marte. C.» Maldonado|Se tomo tierra, sin auxilio exterior, en Esplegares.—Se abrié la
Ag. | | i { /T.* Rodrignez.|C." Escosura. | bandade desgarre al tocar la barquilla en tierra.—EL globo se
j | | elevo unos 15 metros y cavé 4 100 metros de distancia.— No
‘ I i i | ‘ hubo arrastre. .
152 52120 de| 6 10,35 127 | 1400{ Marte. C.» Nava. Se tom6 tierra, sin auxilio exterior, en Cubillejo de la Sierra.— z
Ag. |C.* Maldonado T.e G.» Millas. | No hubo arrastre.— Se desgarré con el globo equilibrado &l =
i unos 8 metros del terreno (la barquilla). UZ
16.4] 6.2 111 de} 9,151 10,341 55,4 | 890 Marte. C.» Nava. Se tomd tierra en Guadalajara sin auxilio exterior.—Se desgarrd é
! Sep. gObre T. C. Vives. |T.¢ Goitre. estando el globo equilibrado sobre el saco.—No hubo arrastre. =
ara- -
’ ban- tr'f‘
chel. -
1721 72120 de| 8,157 10,301 18,3 | 1025 Marte. C.» Escosura. |Se tomo tierra, con auxilio exterior, en Fuente la Higuera.—
f Sep. C» Nava. T Martinez| Tardo mucho en desinflarse, 4 pesar de desgarrar, por no ha-
| Septién. ber viento.
184 8.2 |27 de| 7,20( 10 6 12504 Marte. C.® Calvo. Se tomd tierra, sin auxilio exterior, en Santa Cruz de la Zarza.
Sep. IT. C. Vives. [T.c Soler. Abertura de vaciado rapido quedd en la parte inferior, v al acu- 1
dir gente salié un aeronduta y la coloco en la parte superior. :
19.8] 9.2 |27 de| 7,25 | 1050 | 84,4 41320 Vénus. C.» Pruneda. |Se tomo tierra, con auxilio exterior, en Santa Cruz de la Zarza;
Sep. C.» Gordejuela se maniobré banda de desgarre, estando en tierra la barquilla.
Se reunieron con los tripulantes del Marte.
20411021 2de | 65 9,10 59,6 | 2800 Marte. C.» Pruneda. |[Se tomo tierra, con auxilio exterior, en Millana.— Se maniobré
, Oct. T. Rodriguez. |T.® Valle. | la banda de dosgarre estando la barquilla en tierra.
21.2] 112117 de; 10,14 | 16,15 | 1041 14OOJ Marte. C.* Pruneda. [Se tomé tierra, sin auxilio exterior, en Corral de Almaguer.—Se
Oct. lOr Kindelan. |T.t Perlado. | maniobré la banda de desgarre 4 unos 10 metros, estando el
' ) globo equilibrado sobre el saco.—No hubo arrastre ni vuelco.
92,2 12.2195 de| 8,85} 17,15 | 201 1400[ Mavrte. C. Fajardo. {Descenso, sin auxilio exterior, en Chagarcia Medianero.—El glo-
Oect. !C.“ Pruneda. |T.® G.* Millas. | bo tard6 bastante en desintlarse por caer en la parte inferior, jf
i l { al abatirse el globo, la abertura de vaciado rapido.
234118418 de | 8,20 1320|266 | 1380 Marte. C.e Calvo. Se tomé tierra, sin auxilio exterior, en Azaila, después de un
Nov. | | - |C. Maldonado|C» Gil. viaje sobre nubes.—Se desgarrd 4 8 metros.—No hubo arrastre.




RESUMEN de las ascensiones libres hechas durante el afho 1903.

N1 T =o T i Bl
de‘ér;lc{aers . en 1eelmapige. %E & éi;’ ! |
o@ g’ = c{l: §§‘§, %Z e Nombre ;
2 | & |Fecha| £ £ | Tg% |BZR delgloboyjefe. | Tripulantes. ACLARACIONES Y OBSERVACIONES |
e S| FolinalEid
3 < | 1 . Ty |2 e
| Horas. | Horas, m. |
24.%| 1.2 ]g de | 820| 9,50 104 5’200‘ Vénus. T.* G.7 Millas. |Descenso coémodo, sin auxilio exterior, en Berlanga de Duero.
ner. | C.e Calvo.
25.31 221 2 de I 14,10 l 15,80 | 87,5 | 3800  Marte. T.* Rodriguez.Salida con arrastre.—Descenso feliz, con arrastre, en Horcajo de
. Abril ] )C Calvo. Sr. Arcimis. | Santiago.
26.“1’ 3.8 2Jl del 6,351 11,15[ 99,10, .hOO] Marte. |C.» GordejuelajDescenso comodo, con auxilio exterior, cerca de Torrubia del
un. : C.» Giménez. arro. Campo.
27.““] 4% 2J7 dej 7,25’ 10,8 j 174,30 850! Marte. C.2 Navarro. |Descenso cémodo, con poco viento, en Galdpagos.
un. C.» Nava. C.* La Cerda.
2821 5.2 A ’ 5,18 ‘ 8,15 | 43 80’ Marte. iC.“ Navarro. |Descenso comodo en Casa de Ucedas.
g. T. C. Vives.
29.“’ 6.2118 de' 6,18 * 10 l 36,4 [ 1540[ Marte. |T.e Goitre. Descenso comodo en Puebla de Beleiia.
Ag. C.» Navarro. |T.© Herrera.
30.2) 72|20 de] 5,56 12,40 118,6 | 2500 Marte. T.* F.* Mulero.|Descenso comodo en Zaorejas.
i Ag. C.» Maldonado; g
SL*) 82129 de] 6,46 11,40: 84,40; 2200{ Marte. z’l‘ Solar. Descenso céomodo en Torrecuadradilla. g
B 1 Ag. ] T.e Goitre. T.e F.= Mulelo ;ﬁ
32 3 2,45 I 8,62 | 90,8 I QOSO‘T Vénus. Descenso feliz en Becerril de Ayllén. )
Nep. | . C. Vives.
83.2[ 104110 de| 89 | 12,50! 80 820’ Marte. |T.® Solar. Descenso comodo, con auxilio exterior, en la dehesa de Diego
Sep. i C.» Kindelin. |T.© Escalada. | Gareia, junto 4 'la carretora de Chilosches.—Se repuso Ja pro-
1 i iT.» Herrera. visién de lastre vy agua y se continuod el viaje.
8421 11210 de| 13,35 15,40| 13,50 l‘)Z(J Marte. T.c Solar. Se continué el viaje anterior, descendiendo, con auxilio exterior,
Sep. IC * Kindeldn. |T.® Escalada. en Horche, desde donde faé 1emoloado por algunos vecinos
T.c Herrera. del pueblo "hasta Villaflor es, donde se anclo.
35.4112.2(11 de| 77,51 i 10,15 ‘ 71,40] Marte. T.s F.* Lépez. |Con el globo anclado ayer se partié ya con més viento, descen-
Sep. | diendo cémodamente en Recuenco.
36.4(13.2 lg de! 8,16 [ 15,40 ‘ 57,30[ 1900[ Marte. T.c Valle. Descenso bueno en Palmaces de Jadraque.
ep. T.® Solar.
37.2) 14.2126 de| 8,40 | 1240 | 114,50} 24601 Marte. alle. Descenso bueno en Morales (Soria).
Sep. {T.* Rodriguez.|T.c Duran.
38.2 15.% (l)de l 10,50 i 13,10 1 102 , 2 Vénus. T.e F.2 Mulero.|Descenso comodo en Yuba (Soria). =
ct.
89.21 162112 del 8,5 | 18,45 1700 Marte. C.»GilClemen-|Descenso bueno en Torralba (Cuenca).
Oct. ’ C.» Maldonado| te.
l | T.® Breiiosa.
40.4] Lt de Veénus, C.» M.# Cajen. |Descenso comodo en Pelayos (Segovia .

15 7ol |
J i No C.» Maldonadol




RESUMEN de las ascensiones libres hechas durante el afo 1904.

Prme— - —
Nimero | Tiempo &8 7!:‘ ;[3 g2l :
de orden. | en el aire. Big ge ES
SQ ? ; = E: ggg [: 2 2 Nombre :
£ | o [Fecha é g | g% »;Tg del globo y jefe. | Tripulantes. | ACLARACIONES Y OBSERVCIONES
2| & N B RS
—- 3 ® . R R e i S - -
] } Horas. | Horas. | & ’
440 18 dde | 817 11,18 ) 48 [ 4800 T (\J%’_”te- C.r Giménez. 'Descenso comodo, sin auxilio exterior, en Cércoles (Saceddn).
, . C. Vives. ; |
1987 28126 de 77141',5(7 1510 70 4250{ Vénus. T.e Arenas. \Descenso bueno, sin auxilio exterior, en Canalejas (Cuenca).
Mar. | C.e Calvo. )
434 3420 de|] 14,151 17 | 46 12430  Marte. C » M.” Cajen. |Descenso cémodo en Buendia (Cuenca), sin auxilio exterior.
Mar. [ \ JC.* Giménez. M Gor de)uela
\ 41, ‘I 24 del 6,45 9,13 _ 15 ‘2600{ Vénus. ]C.“ Navarro. (Descenso cémodo en Lupiana (Guadalajara), sin auxilio exterior
I Jun. | i C.» Glménez. | | - . -
150 54l de| 6,10 84D 60 ; 8220 Vénas. T.® Arenas. |Descenso comodo en Algora (Sigitenza), sin auxilio exterior.
( Ag. | % { | T F.* Mulero. B
6.4 ]lb de| 6,15 ] 7,40 30 11730 "énus. T.¢ Mancisidor| Descenso cémodo en Robledillo (Guadalajara).
‘ | Ag. | : i * Nava. (
478 718 de| 7,121 11,10 82 | 1909 Vénus, {T.° Arenas. | Descenso cémodo en Hortovas, con auxilio exterior.
i | Ag. iT.e Solar. i ‘ -
183 82 25 de] 645|125 | 145 12300 Marte. T.e I'.* Lopez. ‘Descenso feliz, con arrastre, en Madridejos.
| Ag. i T Arenas.  |T.° Molinello. |
IE)T“4‘9T‘°‘ 1 dg T 64T 173’50 T 145 3700( Marte. T.e G.* Millas. |Descenso comodo, con auxilio exterior, en Griegos (Albarracin).
Sep. C.r Maldonado i
B0.4[10.4[ 7 de | 7,45 1430 101 l 3220 Marte. 1.2 £ = Lépez. {Descenso bueno, con auxilio exterior, en Barahona (Soria).
Sep. | l | |1 G2 Millas. | T Tiguez.
5L 11515 de| 17,55 1245 3| 2100 Marte. T.® Durdn.  |Descenso cémodo, con auxilio exterior, en Castejon (Cuenca).
l Sep. C.e Calvo. T. [Higuez. { }
52.;1 1286 de| 9,10 15,45 64 Marte. (T.© Duran. ‘DGbCGHbO comodo en Villarejo de Balvanés, con auxilio de la |
Qct. Millas. | Compaiiia de Aerostacion. !
53.21 18.2196 de| 10,00 |Dia 27] 960 | 26401 Mercurio. [C. Kindelan. [Descenso cémodo, con auxilio exterior, en Pol (Lugo). |
y i ’ ’ =)
l» Oct. 8,20 iT.e Duardn. |
548114 3 de ] 920 1645 99 [ 5120 Marte. C.» Meseguer. |Descenso comodo, con auxilio exterior, en Vellisca (Cuenca). |
N | C.* Gordejuela :
3 |
56.4) 154 14,40 | 103 | 1800f Mercurio. |[C.» Maldonado;Descenso comodo, con auxilio exterior, en Litlo.
Nov. | T. C. Vives. {T.® Sainz.
56.%4 16,2110 de] 8,28 15,47 112 1900’ Mavrte. IC * Meseguer. H)escenso comodo, con auxilio exterior, 4 300 metros del ante-
Nov. C.» Gordejuela|T.c .~ \Iulelo rior.

SINOISNTOSY



Hscensiones libres verificadas por oficiales espanoles.

CoMPARIA DB ABROSTACION Bon, Telégrafos

AGREGADOS

SUYIIT

| i | I
I NOMBRES  (hlesde ygo1i1902 19o3}1go4 NOMBRES intesde 1901 1902/1903/1904
1201 1901

{ G.!Lépez Ayllén} 2 » » » » ) Suma anterior.] 201 25 | 84 | 25 | 23

\ I P.delos Gobos| 1 » » » » [ So6lo una en Espaifla de cuatro [ T.e Del Valle....| > » 1 3 »
C.» Aranguren..| 1 » » » » | aerondutas. T.c Herndndez.. .| » 1 » » »
Cr8.Tirado. ...} 6 » » » » \ T.e Lépez (Félix).;  » 1 » » »

rs X . o ) Tres en Francia, tres en Alema- T.eM.” Septién..| » » 1 » »

T. C. Vives. ... 6 4 3 2 3 nia y una en Rusia. T.® Del Soll)ar. R » 1 4 1
C.e Calvo,...... » » 2 2 2 T.eR Perlado...| » » 1 » »
C.» Giménez. ... 1 4 1 1 3 T.e Redondo....| » » 1 » »
CxNava....... » » 4 1 1 = §T.c Navarro..... » » » 4 1
C.» Civeira . . . . . PR O O SlcrLaCerda (1).] »| »| »| 1] o
Cr Gordejuela..| » 2 3 3 2 3 | T.° Herrera. , . .. » » » 3 »
C.» Maldonado..| » 1 4 3 2 2 | T. F.*Lépez.. ... » » » 1 2
C." Kindelan. . .. » 4 1 2 1 < | T.2 Escalada (2). » » » 2 »
T.c Rodriguez. .., » 1 4 2 » < | T.cDurdn...... » » » 1 3
T.eG-Millas...| » » 2 1 3 T.e Brefiosa (2).., > » » 1 »
T.e F.Z I\Iulero. .. > » » 4 2 C.“ M= Cajen. e » » » 1 1
T.e Arenas...... » » » » 4 T.e Iiiiguez. .. .. » » » » 2
C.° Echagtie.....; 8 » » » » | En Franeia. T.c Mancisidor. .| » » » » 1
Cr G.® Antlnez., » 1 » » » T.e Molinello....| » » » » 1
C.» Gil Clemente.! » » 1 1 » C.» Meseguer . . . » » » » 2
C.r Fajardo...... » » 1 » » T. Sainz....... » » » » 1

. C* Zamora. . . .. » 2 » s » | | — P
C.» G. Pruneda. . » » 4 » » Total........ 20 27 39 46 38
C.» Escosura. . .. » » 2 > » =
C.» San Martin. . » 2 » > » El Sr. Arcimis, director del Observatorio Metereolégicode
T.e Goitre » » 1 3 » Madrid, hi‘zo una ascension libre en el Poligono de Gua-

foTTRREEe e e dalajara, debidamente autorizado para ello.
Suma y sigue. .| 20 | 25 | 84| 25| 28 (1) Caballeria. ) Artilleria.

[531]
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C?.'
g% 0s conductos verticales de salidas de humos y productos
<% gaseosos de la combustion de hogares importantes, re-
éf%ﬁ, ciben, como es sabido, la denominacion de chimeneas
de fabrica, cualquiera que sea la clase de materiales con que se
construyan.

El desarrollo incesante de toda suerte de industrias exiga
de continuo la elevacion de estas delicadas construcciones, y
como en Hspafia el acrecentamiento del movimiento indus-
trial va siendo de dia en dia mas rdpido, son también mas
frecuentes las ocasiones que se presentan de construir gran-
des chimeneas, aisladas, independientes de las edificaciones &
que se destinan—caracter peculiar que distingue & las chime-
neas de fabrica.— Por esto hemos juzgado de interés’ dedicar
especial atencion & esta materia, cuyo estudio es de utilidad
practica indudable, reuniendo al efecto lo que conocemos
acerca de ella y tomando ideas y datos de varios autores an-
tiguos y modernos, de reconocida competencia, que incidental
0 substancialmente han tratado de este asunto.

Las chimeneas de fabrica se construyen casi exclusiva-
mente de ladrillo 6 de palastro; pero como las de esta segunda
clase tienen mas bien caracter de instalaciones temporales y
no permanentes como las de la primera, damos preferencia al
estudio de éstas.

Modernamente va extendiéndose la aplicacién del cemento
armado & la construccion de las chimeneas de fabrica, para
las cuales la adopcién de este nuevo sistema de construccion
ofrece en muchos casos ventajas econémicas de tiempo y dine-
ro. Por eso hemos considerado pertinente dar de él alguna no-
ticia en el apéndice con que terminamos este estudio.
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PRIMERA PARTE

ESTUDIO TEORICO DE LAS CHIMENEAS
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I

Chimeneas

Chimenea es un conducto vertical de dimensiones calculadas, cuya
parte inferior, unida por una ¢ varias galerias al hogar 1t hogares, recibe
los productos gaseosos de la combustion, que son expulsados por la
parte superior 6 boca. '

Las chimencas llenan en general dos funciones: primera, arrojar en la
atmosfera & grandes alturas el aire y gases de la combustion, envueltos
en humo, que seria incdmodo y hasta perjudicial que se desprendiesen 4
pequeilas alturas; segunda, aspirar del hogar el aire necesario 4 la com-

Dbustion.

Causa del movimiento de los gases en las chimeneas.

Los gases 4 elevada temperatura que procedentes del hogar llegan &
la chimenea, tienen una densidad menor que la del aire & la temperatura
exterior; esta diferencia de densidades origina el desequilibrio entre las
presiones de la columna de aire caliente interior y de la columna igual
de aire exterior, on la base de la chimenea. Sobre esta base obra de un
lado la presiéon atmosférica, que tiene lugar sobre el plano horizontal de
la boca de la chimenea, mds ol peso de la columna de gases calientes de
altura igunal 4 la chimenea H; de otro *lado, obra sobre aquella misma
base, la misma presion atmosférica anterior, 4 la que se ha de afiadir el
peso de la columna exterior de aire frio de altura /. Iis, por consiguiente,
la diferencia de peso de estas dos columnas de la misma altura H la que
produce un empuje de abajo & arriba, equivalente al volumen de aire
desalojado por el aire caliente en el interior. La columna puesta en mo-

vimiento ascensional, es inmediatamente sustituida por nuevos gases
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procedentes del hogar, aspirados por la ascensién de los anteriores, y re-
pitiéndose sucesivamente estos fendmenos queda establecida la marcha
de la corriente gaseosa, que es la que constituye el tiro de la chimenea
propiamente dicho.

Tiro de la chimenea.

Se ve, pues, que las dos funciones que, como hemos dejado sentado,
han de llenar las chimeneas, se obtienen 4 expensas del ¢iro conveniente,
en cada caso, para que queden asegurados ambos efectos. Con el nombre
de tiro se expresa, por lo tanto, la aspiracion del aire exterior, oviginada
de la temperatura de los gases de la combustiéon y de las dimensiones de
la chimenea, 6 también el peso del aire que una chimenea es capaz de
hacer pasar por segundo 4 través del hogar.

El primer punto, por consiguiente, que se ofrece al estudio del cons-
tructor en esta materia, es el de la determinacion de lag dimensiones de
altura y seccidén transversal de una chimenea, para que el tiro quede
asegurado, y para ello es preciso conocer préviamente la teoria del
tiro.

Teoria del tiro. — Deducciones.

Tratando de determinar el peso del aire que circula por segundo &
través del conducto de la chimenea, supondremos que se trata de una sec-
cidn constante, en todo el conducto recorrido por los gases desde el hogar
hasta su salida al exterior y que se hace abstraccién de las resistencias

que dependen de la forma y dimensiones de aquél. Representamos en

H 1a altura de la chimenea,

S la seccion transversal interior,

¢t la temperatura del aire en el interior de la chimenea,

6 la temperatura del aire exterior,

d la densidad de los gases evacuados, considerada igual 4 la del aire
para una misma temperatura,

V velocidad de los gases 4 la salida y

2 coeficiente de dilatacion del aire con relacién al agua.

Seguin las leyes fisicas de la dilatacion, para todos los gases y vapo-
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res & presion constante, el coeficiente de dilatacidn es el mismo que el
del aire

a==0,00367 ¢ 2—}(?
siéndoles ademds aplicables las formulas de dilatacién cubica de los
solidos.

La ley de Gay-Lussac acerca de la dilatacién establece que, 4 presion
constante, los volimenes crecen con la temperatura y que el voltimen

@y de un gas 4 U grados de temperatura, se obtiene del voltunen @, del
mismo 4,0° por la expresion

. @
Qg = @ (L + 28 dedonde @Q,== "T—_*TOT;’(,‘ :

Este volumen @, siendo levado de § grados 4 ¢ grados, viene 4 ser
Q¢ tal que

1 4ot

Jp = / ]_ o t === ( —

Q Qo ( "}_ ) 20 1 + o G
Ahora bien; hemos visto que el tiro 6 movimiento ascensional de
los gases en la chimenea se verifica en virtud de la diferencia de presio-
nes ejercidas por dos columnas de aire, una interior 4 la temperatura de
t° v otra exterior 4 6° ambas de ignal altura H de la chimenea. Para obte-

ner la velocidad de escape de los gases de la chimenea dada por la for-
mula general

v="V2g¢h

es necesario determinar h, que expresa la altura de una columna homo-
génea de gas, columna que hard equilibrio al exceso de presiones, para
lo cual hay que encontrar la altura H' ocupada por la columna H exte-
rior, si se la diese la temperatura ¢ de los gases calientes, pues entonces,
h=H —H

y el caso seria el mismo que si tuviésemos al exterior una columna de
altura H' y al interior otrade H 4 igual temperatura.

Para encontrar H', llamemos &, & la altura de la columna de aire
correspondiente & 0°, cuyo volimen seria S . h.

El voltimen de la columna de aire 6 gases de la combustion & £ gra-
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dos gegin lo anterior, representando H' su altura, como hemos dicho,
serd:
S.H=8.h(l+at) 6 H =h 1+ at.
El volimen de la columna exterior & 6° de altura H 6 S. H, serd
del mismo modo,
S . H=8.h1l4a2b 6 H=h{1+ b
de donde,
' H 14t v g1t
H 146 Y HHH(],-Jr-aQ)'

La expresion de la velocidad serd, segiin esto:

U—\/ (H'— H)

. 14 at
?7-———\/2'(7 [H—‘-_*]“*—a‘oﬁ——‘H]
y sucesivamente

A

expresion en la que H estd expresada en metros y la temperatura en
grados centigrados,

y sustituyendo,

" Ella nos ensefia que la velocidad de salida de los gases es proporeio-
nal 4 la raiz cuadrada de la altura y de la temperatura interior. Supone
esta formula, como dejamos apuntado, que se trata de una seccién cons-
tante en todo el conducto recorrido por los gases hasta su salida al
exterior y que se ha hecho abstraccion de las resistencias que dependen
de la forma y dimensiones de los conductos.

Conocida la velocidad, en las hipdtesis establecidas, se deduce fécil-
mente el valor del tiro de la chimenea 6 peso P de los gases evacuados
por segundo por el orificio superior de la chimenea.

En efecto, sabemos que los voltimenes son inversamente proporcio-
nales 4 las densidades y asi

o o Qe @t
(lf—_ Qn_‘ QO
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de donde

gy = 0
14-0at
Designando por P el peso de los gases evacuados por segundo,
P =@ Xd
por otra parte
Q=v XS
y por consiguiente
P=v.8S.d

sustituyendo en esta expresion por v y d; sus valores antes hallados ten-

dremos

b= g o D) _t—=h
P=AX l%—at\/“'qu 14 al

De esta formula se deduce:

1. «El tiro es proporcional & la seccion de la chimenea», de donde
se infiere, teniendo en cuenta el rozamiento, que el gasto de una chimenea
de seceidn doble que la de otra serd mds que doble del de la seccidn sen-
cilla.

2. «El tiro crece sélo proporcionalmente 4 la raiz eunadrada de la
altura», de modo que en igualdad de otras circunstancias, para doblar el
tiro, bastando duplicar la seccién, seria necesario cuadruplicar la altu-
ra; luego si se hace intervenir el rozamiento que aumenta con la altura
se comprende que, pasado cierto limite, la altura de una chimenea no
influird sensiblemente en el tiro. Lia experiencia, por otra parte, ensefta
que ol tiro no aumenta de un modo sensible con la altura, cuando ésta
pasa de 35 metros. Las tinicas consideraciones que pasado dicho limite
deberan, pues, tenerse presentes, al parecer, para la determinacion de
la altura de una chimenea de fibrica, serdn en primer lugar la eleva-
cion de los objetos proximos, construcciones, etc., que pudieran dominar
la boca y ocasionar oleadas de viento que entrando en la chimenea pro-
dujesen perturbaciones en el tiro; y én segundo término, consideraciones
de conveniencia higiénica 6 cuando menos de evitaeién de molestia y
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hasta razones de estética, pevo la cifra del tiro no deberd servir de base
para dicha determinacién.
3.° «El tiro varia con la temperatura».

Interesa determinar la temperatura ¢ que corresponde al maximo va-
lor del gasto P 4 igualdad de seceién y altura, cuyo mdximo se obten-
drd igualando 4 cero la derivada de la funcién que dd la expresién ted-
rica del tiro antes hallada, la cual puede escribirse bajo la forma

y 0 A t—6
SdyV2g Ha X\/Tjga“e‘
14 at

Prescindiendo, pues, del factor constante y estableciendo la hipbtesis
admisible, que la temperatura del aire exterior representada en i es cero,

P =

por cuanto su valor al lado del de ¢serd siempre despreciable, habremos

. . : t .
de 1igualar & cerc la derivada de T¥a que serda:
1 —
1 o©t) ——— —
S 2 V¢ "V 0 de donde (1 + = 1) 1 Vi=0
== ) e ———— e O —
A+ «)? ‘ 2 Vi
y por sucesivas transformaciones
1 1
== == 2730,
t= = Tooser — 2

Resulta, por consiguiente, que para obtener el tiro perfecto 6 el mé-
ximo de potencia, deberdan tener los gases en la chimenea al escapar dla
atmoésfera una temperatura que se aproxime 4 273°, lo que equivale &
decir que el exceso de la temperatura de los gases sobre la del ambiente
debe ser igual 4 la cifra dicha, que es precisamente la del cero absoluto;
pues, es sabido que — 273° centigrados es la temperatura 4 la que los fisi-
cos llaman cero absoluto y 4 partir de la cunal cuentan los grados. A ma-
yor temperatura, para una misma chimenea el tiro puede resultar per-
turbado; la economia, por otra parte, aconseja no dejar escapar los gases 4
elevada temperatura para no desaprovechar en pura pérdida una canti-
dad de calor utilizable.

Este hecho estd ademds comprobado pricticamente; se citan ejem-

plos de hogares metalirgicos servidos por chimeneas, que recibiendo los
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gases de la combustion 4 una temperatura muy elevada determinaban
un tiro muy defectuoso, que pudo corregirse interponiendo en el trayec-
to del humo calderas que utilizaban el exceso de su calor antes perdido,
reduciendo su temperatura de salida & poco menos de 300°.

Influencia de las circunstancias atmosféricas sobre el tiro
de lag chimeneas.

Si en la formula tedrica del tivo

S.dy. V2,90 NHE—T
(TFod) A+ab)

se sustituyen las constantes g y « por sus respectivos valores 9,81 y

P =

0,00367, se convierte en

0,268 X S.dy \ H (t— )
(L4 o) (L4 ab

Esta férmula estd establecida en la hipdtesis de una presion normal de

P =

0,760 metros de altura de mercurio, para la cual presion y 0° de tempe-
ratura, la densidad del aire con relacién al agua es 0,001293 6 73 Y el
peso por metro ciibico 1,293 kilégramos ¢ préoximamente 1,3 kilégra-
mos; por lo cual,

0,268 X 1,3 X SV H (i — 0
(L4 at) (14 al)

Mas, si la presion atmosférica baja ¢ sube de la normal, es necesario

P =

sustituir el peso del aire bajo la nueva presiéon en lugar de 1,3 kilogra-
mos; al disminuir la presiéon disminuye la densidad del aire y el valor
de P de consiguiente: de aqui que la combustién sobre las altas monta-
fias se retrase notablemente respecto & los valles.

Si el aire contiene vapor de agua, disminuye también su densidad y
el valor del tiro, siendo éste tanto menor cuanto més elevado sea el esta-
do higromsétrico del aire.

También resulta del examen de la férmula del tiro, que 4 medida que
el valor de § disminuye, 6 sea la temperatura del ambiente exterior,
aumenta aquél, y practicamente se confirma esta deduceion toda vez que
los hogares funcionan mejor en invierno que en estio,
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Como restimen de lo que antecede y en opinidén de algunos autores,
en las circunstancias més desfavorables, de elevacion de la temperatura
del aire exterior, descenso de presion atmosférica y estado higrométrico
del aire, puede haber en el tiro de una chimenea hasta un 36 por 100 de

diferencia.

Velocidad efectiva de escape de los gases.

La formula tedrica de la velocidad antes hallada

, t—6- ot [ HE—0
P 2 e == ()2 R SO
v \/_ g H o T =70 0,268 T a0

puede simplificarse para su mis cémodo empleo, en atencién & que, como

ya hemos indicado, siendo siempre muy pequefia la temperatura exte-
rior con relacion 4 la ¢ de los gases evacuados, se puede sin grande error
despreciar el binomio de dilataciéon 1 -+ = 9, que resulta poco diferente de
la unidad para los valores ordinarios de . Se obtiene asi la expresion
simplificada
v =0268V H {0

Si se comprueban por repetidas experiencias los resultados de éstas
y se comparan con los obtenidos de la aplicacion de la formula tedrica an-
terior, se viene en conocimiento de que la velocidad media de las covrien-
tes gascosas en los conductos de chimenea queda reducida al '/, de su

valor tebrico, resultando como férmula practica de aplicacidon con la
aproximacion suficiente

v=000V\ H{#—10

Calculo de las dimensiones del conducto interior de una chimenea.
a) Altura.—0) Seccidn.

@) ALTURA DE LAS cHIMENEAS.—Consistiendo el efecto 1itil de una chi-
menea, como dejamos indicado, en Ia aspiracion, por el hogar del aire ne-
cesario para la combustién en un tiempo dado 6 del tiro, se comprende
que este peso de aire dependerd del de combustible empleado, de donde
se infiere que para determinar las dimensiones interiores de una chime-
nea, deberd calcularse el peso del aire que por unidad de tiempo ha de
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pasar por la parrilla del hogar é igualarle & la expresion del tivo. Esta,
como se sabe, es funcién de la seccion, relacionada 4 su vez con el volu-
men de aire empleado para quemar cada kiloégramo de combustible, fun-
cidén también de la altura y de la temperatura media de los gases en la
chimenea; pero como se ha deducido del valor de la velocidad teérica, la
funcién que expresa el tiro, lo es del mismo modo, debiendo en realidad
ser ademas funcién de las pérdidas de carga originadas por los rozamien-
tos, cambios de seccién, de direccién y resistencia de la parrilla del
hogar.

Los fenémenos que se producen en el tiro son muy complicados y
las dimensiones de una chimenea nunca pueden ser exactamente calcu-
ladas para todos los casos. Para cada género de hogares & generadores
los cdleulos deberdn veferivse 4 vesultados de experiencias. Estas consi-
deraciones, sin embargo, son aplicables mds bien 4 la determinacién de
las secciones que 4 la de las alturas. Se ha visto, en efecto, que la altu-
ra, pasado cierto limite que la experiencia ha acreditado, y que toda chi-
menea de fibrica alcanza necesariamente, al menos, cjerce poca 6 ningu-
na influencia sobre el tiro, y que por esta razon, las consideraciones que
se tienen en cuenta para fijar la altura de las chimeneas pasados los 15
6 20 metros que se toman para minima, son agenas al cdleulo. Estas son:
las alturas que tengan los objetos préximos, construcciones 6 colinas que
pudieran dominar el coronamiento de las chimeneas ¢ influir desfavora-
blemente en ol tiro por la intervencion de los vientos; en ocasiones es
de importancia la cuestion de estética, & la que se subordina entonces la
altura de las fibricas; asi ha ocurrido con las dos chimeneas monumen-
tales levantadas durante la ultima Exposicion Universal de Paris, en el
Campo de Marte; y finalmente, una tiltima consideracion, digna siempre
de tenerse presente para fijar la altura de las chimeneas que estudiamos,
es la higiene, adoptando la mds conveniente para evitar las molestias é
incomodidades que producirian grandes cantidades de humo cargado de
materias de la combustion 4 las personas que lo respirasen.

Obedeciendo, pues, 4 consideraciones diversas y particulaves agenas
al calculo, la determinacién de la altura de lag chimeneas se explica la
razon de variedad de ellas en estas construcciones, atn estando 4 veces
destinadas 4 servicios andlogos. Véase la de algunas en el extranjero:

2
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La chimenea del hospital de Corbeil es de 24 metros.

La del hogpital Lariboisiere tiene 26 metros.

La de la fdbrica de tabacos de Dijon, 35 metros.

La de la Compaiiia general de Omnibos en Boulogne-sur-Seine, 40
metros.

La de la fibrica de Issy les Moulineaux, 50 metros.

Cada una de las dos monumentales del Campo de Marte, 80 metros.

Y para no afladir mds, Mr. Gruvelle cita una chimenea construida
en Manchester, de 12D metros, y nuestro insigne maestro Marva la chi-
menea de Towusend en Port-Dundas, cerca de Glasgow (Escocia), de 138
metros (1).

Ils opinidn general, no obstante, que la altura de chimeneas de fibri-
ca construidas de ladrillo estd ordinariamente comprendida entre 25 me-
tros y 40 metros, aproximandose con més frecuencia al primer limite.

Hay, por otra parte, reglas empiricas para fijar la altura de las chi-
meneas.

Una de ellas es igualarla 4 25 didmetros interiores de la base, sin
descender nunca de 16 metros, si bien hay autores como Darcet que afir-
man ser la de 10 metros, altura generalmente suficiente para obtener un
buen tiro con tal de forzar la seccion.

Se ofrece también la siguiente formula, que consigna C. L. de Lahar-

[ TX B\
H—(B—{—Ei())

en la que B reprosenta la cantidad de carbén consumido por hora (2).

pe en su Aide-Memoire:

(1) Marva: Mecdnica aplicada.—3.* edicién,—Tomo I, pag. 180.
(2) Las calderas de vapor para maquinas fijas consumen por hora y caballo de

vapor efectivo la cantidad de hulla que figura en el siguniente cuadro:
Pequefias.......... 3 43,50 kilégramos.

Fuerza de las calderas.{ Medianas.,....... 2 4250 »
Grandes........... 1,2418 »
Pequefias. ........ 5 46 metros cuadrados.
Superficie de parrilla.. ; Medianas. ........ 4 445 »
Grandes. ..ov.0.0. 3 44 »
) Pequefias.. ........ 1 412 »
Seccién de la chimenea., Medianas.......... 08409 »
‘ Grandes........... 06408 »

MazzoccHL: Memorial Technique Universel (305),
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My, Ph. Hugenin admite que en la mayoria de los casos, siendo
t — 6 = 285° centigrados la seccion de abertura de la chimenea, se iguale
d1os */, del espacio libre de la parrilla, de donde se deduce el didmetro D;
el volimen de aire 4 la salida es por término medio 2 !/, veces el del
aire entrante y por consiguiente la velocidad v, en metros por minuto
de escape de los gases al salir de la chimenea estd ligada 4 la velocidad v

en metros por minuto del aire al pasar por la parrilla, por la expresion

5 1 3
o= (2o )o=(34 )0
=g teg)e=(3+7)
si v = 60 metros por minuto, v, == 225 metros, y en este caso

18,1 -+ 1
WX d—1

H=1814 —

I representa en metros el camino total recorrido por los productos gaseo-
sos desde la parrilla del hogar hasta la chimenea.
Otra formula empirica es la dada por G. Schmidt
I — < 0,02 M )2
140003 . M

representando M la cantidad de agua de alimentacién en kildgramos por
hora, formula que sélo se aplica en el caso de bajas temperaturas en la
chimenea.

Estas formulas y reglas y algunas otras que suelen traer los Aide-
Memaoires no pueden tener cardcter general ni sor de uso corriente, aun-
que en ocasiones puedan ser utilizables, debiendo atenerse on cada caso
para fijar la altura de las chimeneas 4 las circunstancias locales y consi-
deraciones antes expuestas. ‘

Como principios generales para todos los casos pueden quedar esta-
blecidos los siguientes:

1.  Elminimo de la altura de una chimenea debe fijarse en todos los
paises por los reglamentos de policia.

2.° Las altas chimeneas son siempre mds costosas que las de seccién
forzada y menos altura; es, pues, inconveniente adoptar chimeneas muy
elevadas.

3.° A altura igual, y siempre que la altura alcance el limite exigido
por las circunstancias locales, son preferibles las chimeneas anchas.
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No debe, sin embargo, exagerarse en extremo la seccién, porque de
ello pudiera ocasionarse entradas de aire por la parte superiory consi-
guientes perturbaciones en el tiro.

b) SECCION DE LAS CHIMENEAS.—Las consideraciones expuestas mds
arriba acerca de las variables que entran en la expresién del tiro y Ia
complejidad de los fenémenos que en este se producen, no permiten nun-
ca calcular exactamente la seccidén para todos los casos, necesitando en
cada uno referirse & resultados de experiencias; de aqui que se haya
propuesto tal variedad de formulas para la determinacion de las seccio-
nes de chimeneas, desde Montgolfier, que fué el primero que se ocupd
en este asunto, y Clement y Tregold que le siguieron.

A Peclet se debe un estudio completo de chimeneas desarrollado en
su notable tratado acerca de los fendémenos del calor, que le ha valido
renombre universal. El método de Peclet se funda en la proporcionali-
dad de la seccion de la chimenea al consumo de combustible, lo que su-
pone necesariamente que las resistencias quedan constantes, hipétesis
que, segln ‘este insigne maestro, puede admitirse, porque las resisten-
clas que provienen de la parrilla y cambios de direccién, experimentan
s6lo pequeflas variaciones y las que resultan del rozamiento tienen, en
general, escasa influencia sobre la resistencia total. (V. Treité de la cha-
lewr, de E. Peclet, tercera edicidn, tomo I, pdg. 212).

Suponiendo que el consumo de hulla por decimetro cuadrado de
parrilla sea constante de un kilégramo por hora, que la secciéon del con-
ducto de evacuacién de los gases sea también uniforme y cuadrada de
lado D, siendo L la longitud total desde la parrilla al coronamiento de
la chimenea, representando N el niimero de cambios de direccién y V el
volimen de aire frio que debe ser aspirado por segundo deducido del
peso v naturaleza del combustible consumido, deduce Mr. Peclet la
siguiente formula para determinar D en chimeneas exclusivamente de
10, 20 y 30 metros de altura
2gHat Dt

1+ at X gD+ KL+ ND)d+ «t)

K es el coeficiente de rozamiento que numerosas experiencias debidas 4
Gtirard, D’Aubuisson, Peclet y otros, han fijado en 0,021.

La anterior férmula supone ademds que la resistencia de la parrilla

V =
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es constante éigual 4 8, correspondiente 4 nn consnmo de hulla por deci-
metro cuadrado y hora de un kilégramo.

Los resultados que se obtienen por este método de cédleulo sélo pue-
den considerarse como valores aproximados, toda vez que descansan
sobre hipdtesis rolativas 4 la temperatura del aire en la chimenea y 4
las resistencias cuyas representaciones numéricas pueden variar entre
limites bastante separados.

Los demds métodos propuestos adolecen de la misma inexactitud y
su objeto principal no es otro que verificar si las dimensiones obtenidas
por la aplicacién de reglas empiricas satisfacen en cada caso, asegurando
un tiro conveniente. Lag diversas reglas pricticas & que aludimos han
sido deducidas por sus autores, teniendo en cuenta mis ¢ menos las dife-
rentes resistencias, tanto tedricas como prdcticas, que la circulacion de
los gases experimenta en los hogares, parrillas, galerias-conductos y chi-
meneas.

Veamos como se han establecido algunas de aquellas roglas traduci-
das 4 féormulas.

Representemos por N el nimero de kilégramos de hulla que han de
consumirse por hora; por p el peso del aire necesario 4 la combustion:

Np

expresard el niimero de kiloégramos de aire por segundo que ha de ali-
mentar el hogar, al que podra igunalarse el gasto de la chimenea dado
por la férmula del tiro despuds de simplificada &

Np 0348 X SVHX ¢
3600 1ot

como si pudiera realizarse practicamente ol tirvo tedrico.

Pero como se ha visto que la velocidad real de acceso de la corriente
gaseosa queda reducida & una fraccion de su valor tedrico, deberd escri-
birse

0,348 X SVH X 1
I+ot

El valor de p se deducird de su vollimen; mas como en un voldmen

Ny
3600

=KX



22 CHIMENEAS

de aire, la cantidad de dzoe es cuatro veces mayor que la de oxigeno,
unico agente de la combustion por ser inerte el dzoe, resulta que si para
quemar 1 kilégramo de hulla se consideran necesario 2 metros cubi-
cos de oxigeno tomados & la temperatura del aire atmosférico, serdn
indispensables 10 metros ctibicos de aire para suministrar aquella canti-
dad de oxigeno. Ahora bien, como se verd mds adelante, se consideran
precisos 16 metros ciibicos de aire al menos para quemar 1 kilégramo

de carbon, cuyo peso serd dado en el producto
p =16 X 153 = 20*,8,
Iin vista de lo expuesto, hagamos p = 2048 y t = 273°, cifras que

determinan una eficaz combustion; i como al tratar de la velocidad se

: 1
supuso hacemos t = —, tendremos:

J
e

Nx208 1 0,348 X 16528 X SVH .. -
S0 B N 5) = 0,675.8.VH

y
N=100.5.VH
de donde
N N
mﬁ? = 0,0100 "v———ﬁ——
Jormula debida & Montgolfier, que, como las dos inmediatamente siguien-

tes, ha sido establecida en la hipotesis de una altura dada de 10 metros.

S =

Il factor numérico que en ella figura representa metros cuadrados, NV
kilogramos v H metros, viniendo dada la seccién Sen metros cuadrados.
Para recordar facilmente esta férmula puede escribirse
AY
S = e
VH
obteniéndose entonces la seceidn en decimetros cuadrados.
Para p = 24 kilégramos que corresponde 4 18 metros ciibicos de aire
g : 1
por kilégramo de combustible, Ia formula anterior se convierte en
m2 I\T
S = O ,0116 ——.
VI

La formula de Tredgold se obtiene asignando 4 p y &, respectivamen-
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te, los valores 20 y T determinando para la seccidn la exprosion

S = 02,0080 A
VH

RuctA DE Daroer.—TUna de las més sencillas de todas las reglas prie-
ticas propuestas es la que Mr. Darcet dedujo de numerosas observacio-
nes hechas en chimeneas cuyo funcionamiento nada dejaba que desear.
Segun ésta regla, hay que dar 4 las chimeneas «un decimetro cuadrado
de seccion por cada 3 & 4 kildgramos de carbdén consumido por hora».

Otra regla conocida es hacer la seccion de la chimenea en el corona-

miento igual 4 la seccidn libre de la parrilla del hogar, y como por otra

parte esta seccion libre minima debe ser = segin los practicos, de su

superficie total, resulta para seccién también minima de la chimenea en

la hoca el —};« de la superficie tofal de la parrilla.

.

Hagamos aplicacién de los anteriores métodos al caso de una chime-
8 1

nea en cuyo hogar se hubieren de consumir 100 kilogramos de carbion
por hora, teniendo 10 metros de altura; por la térmula de Montgolfier

resultaria:

5 = 0,0100 X _-;;‘—; — 072314

por la segunda expresion hallariamos,

N == 00116 X 31,4 = 0™ 364
por la férmula de Tredgold,

N = 0,0080 X 31,4 = 0™2,2512
y por la regla de Darcet,

100

N = T 28,5 decimetros cuadrados.
344

Tratdndose de chimeneas circulares, caso el mds frecuente en la prdc-
tica, se recomienda aumentar el didmetro de la chimenea, deducida la
seccién correspondiente asi obtenida en 07,10, En el ejemplo anterior
resultaria, segiin ésto, como didmetro medio en la boca, 30 centimetros.

Otras formulas hay en funcién de la fuerza en caballog. Nuestro ilus-
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tre Valdés, en su Manual del Ingeniero (1), presenta la siguiente para
hallar directamente el drea de la seccién trasversal de una chimenea:
g 004X C
A T e
VI
en la que C vepresenta el nfimero de caballos efectivos. El mismo antor
indica que parece s conveniente emplear el doble del drea calculada
0 lo que es lo mismo la expresion
0,08 X C
VH
y agrega, por Wtimo, que cuando € < 8 el coeficiente debe ser 0,25.

De la misma naturaleza es la que tomamos de Buchetti, en la que se

8§ =

admite un consmno de 1,6 kilégramos por caballo, que es hacer el valor

de N de las anteriores féormulas igual & 1,5 X C, resultando en metros

_c S VH _
N = ) § O =_=——r T = (7 Y
S = 0,015 VE 6 X 6T X SXVH
ast ha sido caleulado el siguiente cuadro:
; ALTURA DE LAS CHIMENEAS
/ Seccion S |
(4
de 20 25 30 30 40 o0 60
real.
4= 0,10 Potencia en caballos & 1,50 kilégramos de carbén por caballo,
0,6 0200 | B8 | 66| » » , , .
0,7 0,283 || 85| 95| 104 | » > > >
0,8 0,385 || 114 | 130 | 140 | 150 » » »
0,9 0,500 || 150 | 170 | 185 | 200 | 210| » »
1,00 0,636 » 213 | 234 | 20 | 270 » »
1,25 1,088 » 350 | 380 | 410 | 440 | 490 »
1,50 1,540 » » H70 | 610 | 600 | T20| 800
2,00 2,835 » » » » | 1200 | 1330 1470

El cuadro de abajo, tomado del Memorial Technique Universel, supo-
no que la combustion para calderas fijas se hace en las condiciones ordi-
narias, es decir, que la temperatura media en la chimenea se aproxima
4 300° y que se consume, poco mds ¢ menos, un kilégramo de hulla por
decimetro cuadrado de superficie de parrilla.

(1) Vanpns: Pag. 434.
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Chimeneas para calderas fijas,

VALORES DE ) CORRESPONDIENTES A LA ALTURA ¥ DE LA CHIMENEA
CONSUMO
en kilégramos H =
por hora. 10 metros. | 15 metros. | 20 metros. | 25 metros, | 80 metros. | 35 metros.
15 0,227 0,208 0,196 0,189 0,183 0,179
20 0262 | 0240 | 0227 | 0218 | 0211 | 0207
30 0321 | 0294 | 0257 | 0266 | 0238 | 0253
40 0870 | 0339 | 0820 | 0808 | 0208 | 0292
50 0414 | 0379 | 0838 | 0344 | 0334 | 0326
60 0454 | 0415 | 0892 | 0377 | 0365 | 0357
70 0,490 0,448 0,423 0,407 0,394 0,386
80 0524 | 0479 | 0453 | 0435 | 0422 | 0412
90 0555 | 0509 | 0480 | 0461 | 0447 | 0487
100 0,586 0,636 0,006 0,486 0,471 0,461
120 0641 | 0587 | 0504 | 0532 | 0516 | 0508
140 0,693 | 0634 | 0599 | 0575 | 0538 | 0546
160 0740 | 0678 | 0640 | 0615 | 059 | 0583
180 0,785 0,697 0,679 0,652 0,632 0,618
200 0,828 0,758 0,715 0,687 0,667 0,652

La siguiente tabla encierra también algunos datos prdcticos: d y D
son los didmetros superior y en la base de la chimenea, en centimetros;
H representa metros.

H 18 20 25 30 35 40 45 80 60

d 40 | 45 | BH | TH| 951251451 155|190
D 76 1 90 | 97 | 150 | 190 227 | 250 | 263 | 300
C 101 151 20 | BO| 80| 150|200 | 250 | 400

La curva de la figura 1 sirve para apreciar las variaciones de did- -
metro de una chimenea, en relacién con su altura. Los puntos que en
ella aparecen son indicaciones de algunas chimeneas existentes (1).

Como restimen de todo lo expuesto acerca de esta materia, podemos

(1) V.Cavra v LeroLLE: Cheminées monumentales.—Paris, 1900,



26 CHIMENEAS

100 ... 5,26
& IRY T

i
i

8 SRR A WY 7
i
i
Sof-rerennnncias
X
oo
g0 _.*.._.:..
H
3
7 O A
:
»
7% SRR Bt
. 1
.
H
2eb e I
i
H
H
P AR
H
H
H
. :
4 50

Fra. 1.

concluir que asignando 4 la seccién superior de la chimenea un drea
igual 4 la de la seccién de los vacios de la parrilla, si se reconoce la nece~
sidad de dar el 1/ de la seccién de la parrilla para los vacios, la seccién
total de ésta serd igual 4 cinco veces la seccién de la chimenea; con un
drea en la seccién del coronamiento de la chimenea del !/, al !/, de la
superficie de parrilla y una altura de 25 4 35 metros, se podrdn gastar
por hora 120 kilégramos de hulla por metro cuadrado de parrilla. La
combustién normal es de 60 kildgramos y esto exigird entonces que el
registro de aire esté poco abierto, lo que no impedird dejar asegurada la
estabilidad del tiro, porque la velocidad de salida de los gases resultard
todavia la necesaria.

También convendrd tener presente, 4 titulo de indicaciones generales
y para facilitar los cdleulos, los datos practicos que hemos reunido 4
continuacién.

Cuando el tiro de las chimeneas estd arreglado en condiciones mode-
radas, puede valuarse el peso p de combustible consumido por hora y
metro cuadrado de superficie (f de parrilla en 60 6 65 kiloégramos.

El valor de la vaporizaciéon media por metro cuadrado de supetficie
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de calefaccion total, S, es para calderas fijas en buenas condiciones de
combustiéon de 14 4 15 kilégramos de vapor por metro cuadrado, & con-
dicidén de que la relacion entre la superficie de calefaccién Sy la super-

ficie de parrilla & sea:

S
Para calderas cilindricas, de recalentadores, hervidores y Cornuailles.. —G—=25 430

S
» » semitubulares, tubulares y multitubulares............ -5 =385400
8
» » de tiro forzado............ e cerannenese, =060

Si tomamos ahora la primera de estas tres relaciones correspondiente
d calderas ordinarias y toda vez que, segtn se deja dicho, se consume de
60 & 6D kilogramos de carbén de hulla por hora y metro cuadrado de
superficie G de parrilla, resulta que en el mismo tiempo el consumo por
metro cuadrado de superficio de calefaccidn correspondiente serd de 1,75
& 2 kilogramos.

La determinacion de la superficie do calefaccidn segiin el nimero de
caballos de vapor necesarios es un procedimiento 16gico, porque el caba-
o es la unidad de medida prdctica de trabajo, y asi se fija aquella su-
perficie en la-extension mnecesaria y suficiente para producir el vapor
consumido por caballo, si bien la regla no puede ser absoluta porque los
diferentes tipos de maquinas de vapor no consumen ni mucho menos el
mismo peso de vapor por caballo. Pricticamente se admite (S en metros
cuadrados; &N numero de caballos)

Para maquinas ordinarias............ e S=15" <N
» » con condensacién y compound... S=N
» » de tiro forzado. .. ... e §=06><N

Segtin esta regla, corresponderan 4 la parrilla de 4 4 8 decimetros
cuadrados por caballo de fuerza.

Finalmente, el consumo prdctico de carbon por caballo y hora, admi-
tiendo que 1 kildgramo de carbén de hulla produce 8 kilégramos de

vapor, como después hemos de ver, es:

Para miquinas sin expansién ni condensacion, por caballo-hora 8 4 3,5 k. de hulla.

» » sin expansién con condensacion, » 2543 »
» » con expansion sin condensacion, » 2425 »
» » con expansién y con condensacién, » 1,25 4 2 »

» » Compound » 0,541 »
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Cuando, como acontece en ocasiones, la chimenea es comiin 4 varios
hogares, la seccién de la misma se hace igual 4 la suma de los vacios en
las parrillas de los hogares. .

La experiencia parece acreditar que ateniéndose 4 estas indicaciones
para toda clase de chimeneas, ya sean simples 6 comunes 4 varios hoga-
res, estard asegurado el tiro necesario y suficiente, lo que en la practica
industrial es de suma importancia por no haber nada mds oneroso que
un tiro insuficiente; para prevenirse contra esto, es por lo que se acon-
seja la conveniencia de forzar la seccidn, pues si el tiro con ello ve-
sultara demasiado enérgico, el registro hdbilmente manejado reduciria
aquél 4 lo que fuere conveniente. El ensanchamiento de la seccién en
la base respecto 4 la de la boca, ademds de favorecer la estabilidad de
la chimenea, determina uniformidad en la velocidad de los gases 4 su
salida (1).

IT

Método general.

Caso de aplicacidn.

La singularidad é importancia de las dos chimeneas monumentales
levantadas en el Campo de Marte de Paris en la Exposicién de 1900,
juntamente con ser tan reciente su ereccidén, nos mueve, para terminar
esta parte, & exponer en particular el método seguido en la determina-~
cién de las dimensiones principales que debian tener estas dos chimeneas
afectas 4 la produccién de vapor en dos fibricas, una situada en la Ave-
nida Suffrén, reservada 4 los expositores extranjeros, y la otra préxima
4 la Avenida La Bourdonnais, destinada 4 las calderas de los fabricantes
franceses, cuyo estudio técnico se encomendd al Divector del servicio de
instalaciones mecdnicas Mr. Ch. Bourdon.

Los datos generales hase del estudio fueron para cada una de las chi-
meneas: '

(1) V.J. Bourvix: Cours de mecanique appliquée aux machines —Paris, 1894, pagi-
na 31.
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1.2 Cada fibrica debia producir por término medio en marcha normal
100.000 kilégramos de vapor por hora.
2.° La altura sobre la rasante del suelo se fijé en 80 metros.

Razones de estética y salubridad sirvieron para la determinacién de
esta altura. Concentrindose todos los hogares en las dos fdbricas indica-
das, se evitaba el establecimiento de muchas chimeneas de altura relati-
vamente pequefia y dimensiones variables, que ademés hubieran exten-
dido nubes de humo por los palacios y jardines de la Exposicién é inco-
modado al piiblico. Empleando conductos colectores que se reuniesen en
cada chimenea de las dos tinicas acordadas, se evitaban aquellos inconve-
nientes y se sefialaba en alguna manera la importancia de la fuerza mo-
triz de la Exposicién de 1900 «simbolizada en las dimensiones colosales
de estos edificios», como escriben Mres. E. Cayla y P. Lerolle, de quie-
nes tomamos los anteriores datos.

Circuro pEL 1IRO.—Con los datos de produccién de vapor y altura
de la chimenea que habia de servir & los generadores, vamos & verificar
por el célculo si el didmetro deducido de las reglas empiricas proporcio-
naria el tiro necesario.

Segun la teoria mecdnica del calor, el total A necesario para trasfor-
mar 1 kilégramo de agna 4 0° en vapor saturado 4 la temperatura #°, se
compone de dos partes: el calor ¢ necesario para calentar el agua de 0° 4
°, llamado ealor senstble por ser el tinico indicado por el termoémetro, y
el calor latente de vaporizacion r, empleado en hacer pasar el agua ya & °
al estado de vapor también & #°, 6 sean las B37 calorias que es necesario
afadir para vaporizar el kilégramo de agua. Esta suma, llamada calor
total de vaporizacion, es pues,

h=q+r;
en ella el primer sumando es
q = t + 0,00002 ¢* - 0,0000003 ¢*,
formula empirica que expresa el nimero de calorias g absorbidas cuando
se eleva 1 kilégramo de agua de 0° 4 £ el segundo sumando es
r = 606,50 — 0,695 . ¢t — 0,0000 2 ¢* — 0,0000003 £2,
de donde la suma del calor sensible y del calor latente, 6 sea el calor

total, serd:
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o= 6065 -}- 0,305 ¢ (1],
representando el término 0,305 . ¢ las calorias necesarias para elevar 1
kilégramo de vapor de 0° 4 t° y £° la temperatura del vapor. Esta for-
mula, debida 4 Regnault, expresa en calorias el calor total que 1 kilo-
gramo de vapor de agua saturado & £° abandona al pasar al estado de 1
kilogramo de agua & 0° Si la temperatura del agua & vaporizar estu-

viese 4 f, grados, la formula anterior se convertiria en ésta:
Ay o= 606,5 4 0,305 . ¢ — ¢,.

Conocida la cantidad de calor que exige 1 kilégramo de agua 4 Q°
para vaporizarse 4 t° y el niimero de calorias cedidas por cada clase de
combustible, se deducird la cantidad de agua que puede ser vaporizada
por 1 kildgramo de carbon y el peso del combustible necesario para
vaporizar % kilégramos de agua. Si el agua en vez de ser tomada 4 0°
es tomada 4 f;, su vaporizacién exigird A — #; calorias, como hemos
vigto.

Mas como los generadores sélo utilizan una fraccion £ de la potencia
calorifica de los combustibles variable segtin las disposiciones que se
adopten y la temperatura de escape, ha de tenerse esto en cuenta, y de
este modo, si P representa la potencia calorifica del combustible emplea-
do, el peso del mismo necesario para vaporizar 1 kildgramo de agua
4 ¢,°, vendrd dado en la expresion

=t
y= I >< P [2]

Tratdndose de la hulla, la cantidad de calor en calorias desarrollado

por 1 kilégramo de carbon es, segin Tredgold:

Hulla de Glasgow.. . . ... .. ... 6776
Hulla de primera calidad... . . ... .. ..., 7050
Hulla de Coventry.. ... .. .......... 9501

Variando dentro de estos limites el poder calorifico de la diversidad
de hullas industriales, por lo que se estima en general la potencia calori-
fica media del carbdén de hulla en 8000 calorias 6 F = 8000. Para gene-
radores y conductos de fabrica el valor que se asigna 4 £ es 0,60, y si
suponemos que la temperatura?; es la medida normal de 15°, tendremos,
sustituyendo estos valores en la expresién [2] anterior,
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606,5 + 0,306 . ¢ — 1D

0,60 X 2000
haclendo ¢ == 100°
' 622 §
1) e _71?5;6_0\* - O ’]29

y con 1 kilégramo de carbén podrin vaporizarse = 7%50 de agua.

1
0,129

En definitiva, la cantidad de agua que puede ser vaporizada por 1
kilogramo de carbén de hulla es, aproximadamente, 7,50 kildégramos, de

donde, para vaporizar 100.000 kildgramos de agua serdn necesarios

100.000 . ‘
—z— = 13.333 kilégramos de hulla, que es el consumo horario.

)|

Los volumenes tedricos de aire necesarios 4 la combustion de 1
kilogramo de combustible, tomados para las hullas del cuadro que inserta
Denfert en su obra (1) son:

Hulla de llama larga. . .. . .. .. cee . 1580
Hullapara g@as.. . v o v oo v v v v v oo 823,680
Hullas grasas.. . . . .. .o oo v e v vn 8m3,630
Hullas de llama corta.. . . . «. ..o o v 93,070

resultando de ¢l qne, en niimeros redondos, se necesitarian tedricamente
8 metros cubicos de aire para la combustion de 1 kilégramo de hulla,

Pero por la dificultad practica de quemar convenientemente los com-
bustibles, se consideran pequefios los volimenes de aire del cuadro ante-
rior, los cuales se han deducido quimicamente, no debiendo esperarse si
se aplicaran estrictamente la obtencién de una combustion completa;
unido esto & experiencias directas, parece poderse asegurar que para
conseguir la completa combustion se debe hacer pasar por el hogar de
una y media 4 dos veces el volimen tedrico del aire, sin que tampoco
exceda de este limite, mas alld del cual hay disminucién muy notable
de rendimiento.

En vista de lo que antecede, se admite que para quemar 1 kilégra-
mo de carbén hacen falta 16 metros ciibicos de aire y por consiguiente,
para los 13.833 kilogramos antes hallados se necesitardn

/

(1) Desrert: Fumisterie chauffoge et ventilation.—Paris, 1896, pig. 46,
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13.338 X 16 == 213.328"*

de aire por cada hora, lo que representa 59 metros cibicos por segundo.

Sise aplica 4 este caso para la determinacién de la seccion S de la
chimenca una de las formulas empiricas estudiadas antes, por ejemplo,
la empleada por Buchetti

S=NVH

en la que recordaremos que

S es la seccién en decimetros cuadrados,

H altura en‘metros,

N el peso del carbén quemado por hora,
tendremos:

S = 13.333 /80 = 1491 decimetros cuadrados G
8= 14291 = 3,14 4? » = 2,175 metros

y finalmente, el didmetro ¢ de la chimenea en el coronamiento de la
misma
d = 4™,35

S1, con el mismo autor, se aumenta este didmetro 0™,10 para tener en
cuenta los rozamientos, resultard como didmetro interior en la corona
de la chimenea

d =445

Y, en efecto, en las chimeneas del Campo de Marte esta dimensién ha
sido de 4=,50.

Como queda dicho mds arriba, el cdlculo que va 4 seguir servird para
verificar si esta seccién asi determinada satisface 4 un tiro conveniente.

Sean:

Q, la cantidad de gases 4 evacuar 4 0°, cantidad hallada = B9™3,

t temperatura de los gases en el interior de la chimenea.

§ temperatura del aire en el exterior, supuesta de 25°,

d, densidad de los gases evacuados 4 0°,

d densidad de los gases 4 2°, supuesta igual 4 la del aive 4 la misma

temperatura.
V'y 8 velocidad de los gases y seccién superior de la chimenea.
V'y 8" velocidad media de los gases y seccién media = 222 de la
chimenea.,
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La secciéon media ha sido por construccién igual 4 la de los condue-
tos-galerias 4 su desembocadura en la chimenea.

La presion que produce el escape de los gases, llamada carga, es con-
trarrestada por la contrapresion, cualquiera que sea su origen, determi-
nando una diferoncia con la presién 6 pérdida de carga total, cuya expre-
sion general os

>

4

KL d - - e i ¥
P—p=% ) 1)1—}—2(1— Dt )7)2—{—LApg—LBpll—{-Lsen-'. 1)5+L~ig)—])6 (1)

P es el exceso de presion; p la carga correspondiente 4 la velocidad
en el extremo libre del conducto; p,, Py, ps... Ps las cargas correspon-
dientes 4 las velocidades en los diversos puntos donde se manifiestan las
resistencias: el primer término representa la suma de las pérdidas de
carga debidas al rozamiento, y los sucesivos las sumas de pérdidas de
carga debidas 4 disminucién de velocidad por aumento de seccion, por
contracciones al disminuir la seccidn; el término negative es suma de
aumentos de carga debida & expansiones por ensanchamiento de seccion
y los dos tltimos sumas de pérdidas de carga por cambios bruscos y
cambios continuos de seccidn.

Cada una de las cargas pj, p,... p, puede expresarse en funcion de p,
porque si las velocidades v y v, tienen lugar en conductos cuyos didmo-
tros respectivos sean D y D, y se supone que los gases no cambian sen-
siblemente de densidad, se tendra:

P ____.D4 Py— __Di
) = Dt de donde =P D

é igualmente para las otras presiones.

Se puede, por lo tanto, escribir la férmula general que da la pérdida
total de carga bajo la forma

P—ep=Adyp {4]

y suponer en la expresion de la pérdida de carga, constante el fac-
tor p.

Ahora bien; si se expresa p, presién 6 carga correspondiente 4 la ve-
locidad de escape 6 V' media, en altura de agua, designando d la densi-

(1) PecrET: loc, cit., pag. 150.
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-de los gases evacuados referida al agua, laaltura en gas determinante de

la carga es 2—(; y la velocidad de escape

vi=\/2g L

de donde

p= dv'?

, 29
la [4] serd, pues,
712
P—p=4 —%:V(]— [5)
que puede escribirse
P—p=K rl_qu'_z- |

siendo :

K=2X4,

719

5 —q‘.— es supuesto constan-

en cuya expresion ya sabemos que el factor

te para todo el recorrido de los gases.

Sentado esto, el gasto 6 volumen de log gases evacuados es
Qo=1V - 8;
pero el volimon @, dilatado 4 la temperatura ¢° del interior de la chime-
nea se transforma en @ segun la formula

Q=Q, (1 + 21
igualdad que expresa, segun Gay Lussac. en funcion de la temperatura,
la ley como varia el voliimen de un gas 4 presion constante.

Por otra parte, en virtud de la ley de Mariotte, los. voliumenes son
inversamente proporcionales & las densidades 4 igualdad de presién, y
asi d, densidad de los gases 4 0°, cuyo volimen os @, v d 4 ¢°, cuyo
-voltumen es ¢, dan la proporcién

L D
@ dy
-y por la anterior, '
@ d

Qo (L +af)  dy
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de donde
dy =d (1 4 21

En lo que se acaba de decir, se admite que la densidad del aire depen-
de solamente de su temperatura; se sabe, sin embargo, que la densidad
del aire 4 la misma temperatura disminuye 4 medida que se eleva; pero
es facil reconocer con Peclet que las variaciones de densidad resultantes
de las variaciones de altura, aun para las mds altas chimeneas, son poco
importantes. En efecto, para 07,760 de altura barométrica, esta presion

atmosférica estd representada por una columna de agua de
0™,760 X 13,60 = 10,336

y para una columna de aire & 0° y bajo la misma presién, resulta esta
10~,336
0,001293

la densidad del aire con relacion al agua.

columna de aire de == 7956 metros, toda vez que 0,001293 es

La presion atmosférica 4 40 metros del suelo estd equilibrada por la
columna mercurial de 0™, 75637, puesto que ésta desciende 1 milimetro
por cada 11 metros de elevacién, y 4 esa presion la columna de aire es do

0™, 75637 X 13,60
0,001293

== 7910 metros.

Por tanto la densidad del aire 4 una altura de 40 metros estard con la

densidad del aire en la superficie del suelo en la relacién

7910 1

956 1,005

variando, como se vé, en una cantidad insignificante para la altura sefia-
Jada, que es muy comin en las chimeneas.

Ademis la experiencia enseila que los productos de la combustién en
un hogar ordinario tienen sensiblemente la misma densidad, 4 tempe-
peratura igual, que la del aire atmosférico; pues segiin los analisis de
Mr. Scheurer-Kestner, citados por Mr. Ser en su Tratado de fisica in-
dustrial (1), el peso del metro ctibico de los productos de la combustién
de la hulla ordinaria quemada con 14 metros ciihicos de aire por kilé-

(1) Traité de Physique industrielle.—I, pig. 584,
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aramo de combustible es de 1,304 kilégramos, cuando el del aire es, como
sabemos, 1,293 kilégramos.

Pueden, pues, considerarse iguales las densidades de los gases pro-
ductos de la combustién y del aire en las mismas condiciones de tempe-
ratura. B

Lo que antecede permite expresar la carga necesaria para evacuar al
exterior de la chimenea los gases & #°, escribiendo:

X dy X T2 dy X .Qu? (1 + a ¢)?
av: 1+t ol S?
29 2¢ - 2.

dV?  dy Q2 (14 2%
29 2¢g X 8?2
Ta pérdida de carga por rozamientos, cambios de direccion, ete., serd
AV Kdy @R (1t ad
29 2g X 8"
de manera que la pérdida de la carga total deberd ser

av:  pdV?® @ +et  Kd Q'+ al

K

‘—25—-*— 2¢g 2¢g .57 + 29 . 8%
4 bien
7y g AT h@iidhan (it K)
e S+ 16]

el primer sumando representa la presién en altura de gases necesaria
para vencer su peso; el segundo, la que exigen los rozamientos, cam-
bios, ete.

Estas contrapresiones son vencidas por la presién que representa la
columna exterior de airve 4 ° de temperatura y densidad d, que por uni-
dad de seceidén y altura H de chimenea es

— dO
p=H1rog

cl peso de la misma columna de aire caliente 4 la temperatura de ¢°,
siendo supuesta la densidad de los gases de la combustion igual 4 la del
aire, tendrd por expresion

dq

2)1=H1+V-t
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la diferencia entre ambas presiones resulta ser
_ _Hd,  Hd,
P = T 14 at

O sea
—Hda— = _ o
=iy =4

con lo eunal la carga disponible en la chimenea de altura H viene 4 resul-

oy = (o) — Hdy (1 +25)
P=h= " T L al {4 at)

tar ser K.
81, pues, hallamos la diferencia entre esta carga y la pérdida de carga
antes determinada, diferencia que llamaremos y/', este exceso dard la

ecuaciin de tero

, Hdya (t—10) dy Q2 (1 +at){ K 1
S

T e (0 e 2y

reemplazando en esta ecuacidn 4 ¢ por » y tomando esta variable para

abscisa, tendremos

' Hd, 2 (x—0) oy Gy (1 “}"UV’)

. K 1
YT T+ e 2y ‘(8'2 +5)
en la que K, que representa la suma de pérdida de cargas por todos con-
ceptos, es

K=F+6G+ D+ M

determindndose empiricamente.

L es el coeficiente de rozamiento, tomdndose gencralimente para I ol
valor 10 y no siendo posible su exacta doterminacion.

( os el coeficiente de pérdida de carga debida al paso del aire por las
parrillas de los hogares; se admite para & ¢l valor 8.

D coeficiente de pérdida de carga por cambios de direccion; se iguala
también 4 8.

M, finalmente, que vepresenta el coeficiente de pérdida de carga por
cambios de seccidn, se toma igual & 15.

Resulta, por lo tanto,

Sustituyendo en [8] las letras por los valores indicados y poniendo

y == 1000 3'
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4 fin de obtener las ordenadas en milimetros, resulta

, 80X 0,0013 (z — 25) - 0,00367 N
Y = 1 0,00867 X 25) (1 + 0,00367 X )
0,0013 X 59% (1 4 0,00367 X z) { 27,5 n 1
B 2X 98 220 19

y sucesivamente

382 2 — 0,00955 4,525 0166 X .
J - S SO 45 00X oy
¥ X 19,6 (1,092 4 0,00400 . ) = (0,000382 - & — 0,00955) 19,6 —
— (1,092 4 0,00392 . ) (4,525 + 0,0166 - z) 0,0607;
21,40 X y' -+ 0,0785 2 ' = 0,007487 . 2 — 0,18728 — 0,209936 —
— 0,0011 - # — 0,001076 - & — 0,00000395 - z*
91,404’ - 0,0785 z iy’ — 0,00531 2 + 0,487216 -+ 0,00000395 - 22 =— O

y como y' == —TG?/O—D—, ordenando ademads con respecto 4 x, y dividiendo
por 21,40

0,000185 - 2? -+ 000367 - wy— 0244 . x 4-y 4+ 23 =0
que puesta bajo la forma

0,00367 - x - y -+ 0,00019 - #* 4 y — 0244 . x -} 23 =0,
es dela de

Ay+B-2-y+C*+D-y+ Ex +F=0
en la que A = 0, 6 sea la ecuacidn de la hipérbola
Bry4+C»+Dy+ FEFx+ F=0

resolviéndola con relacién 4 y

(0,00367 - x -+ 1) y 4+ 0,00019 - 2? — 0244 « 4+ 23 =0

— 0,00019 - 47 4 0244 - 2 — 23

= ¢
Y 0,00867 - o + 1 ]
verificando la divisidon
Y= — 0,0517. 2 4 80,60 — 103,60

0,00867 .2 + 1~

Una de las asintotas de la curva es paralela & uno de los ejes coordena-



DE FABRICA. 39
dos, al de las ¥, por ser cero el término de la segunda potencia de y, cuya
ecuacion general recordaremos es:

Bx+ D=0
y en nuestro caso

' 0,00867 .2 + 1 =0,

de donde
; ; ‘
La ‘ecuacién de la otra asintota es cl cociente de g, ¢ sea
y, = — 0,0517 . = -+ 80,60 [11)
y llamando y, al resto
103,60
Y2 == 7 T0,00867 . x -+ 1 [12].

81 construimos la recta que representa y, determinaremos puntos de
la hipérbola, afiadiendo algebrdicamente 4 las ordenadas de aquella recta
los valores que vaya tomando y, para cada uno de los que se atribu-
yan & . '

La recta representada por la ecnacién [11] 6 sea la segunda asintota,
se construird ficilmente, con el conocimiento de su coeficiente angular y
la ordenada en el origen, y hecho su trazado referido & dos ejes coorde-
nados rectangulares, daremos sucesivamente valores 4 x en la [12], de-
duciendo los de g, que han de sumarse algebrdicamente 4 las ordenadas

de la recta (11] para ir determinando puntos de la curva (fig. 2), asi:
para @ = — 273° Yy == — o0

donde la asintota encuentra 4 la curva; también llevando este valor de

2 4 la ecuacién de la curva [9], resulta para y el mismo valor o;
para x =0 Yy = — 103,60

que tomamos en el eje ¥ desde la asintota hacia abajo, y como la orde-
nada en el origen de esta recta segiim su ecuacion [11] es 80,60, el punto
de la curva se obtiene 23 unidades por debajo del origen de coordenadas
y eje de las X, como tiene que suceder por comprobacidn, pues en la
ecuacion [9] de la curva para el valor 0 asignado 4 x, resulta y = — 23;

!

para x == 102,6 Yy = — 79,25,
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valor  que % .

tomado des- Asimlsts T g-

} a1 s

de la asin- R

tota nog 1le- 4 X

va al eje X Precisamente, y g

st este valor 102,6 de 2 lleva- s

mos & la [9] dd y = 0 — e e

paraz=1181 =19 40, d

1o mismo que antes Ia orde- e

nada de la asintota para T vos

= 1181 es 4 19,40 yenla a0 {:' < s '77} ¥=-2223 i

[9] el de 5 para el mismo de .9—,. T

x da también y = 0; la cur- 3. Ze0 {,‘;. ”f} , i

va segin esto corta al eje do e 236 f:’ &

las Xen los puntos de abscisa  » = o i Y S '53 { E
2 = 102,60 T
» = 1181, = o deofne } y2 4 fo i

para los cuales se anula 7.

Como resumen de los c4l- Yaeuto {" = } /3
culos que anteceden, cuyos it = 5
resultados grificamente e o118l { z_-; ::“":} o '
muestran en la figura 2, ésta ) i
acredita que & partir de 1Ia Fic. 2,
temperatura de 1000 proxi-
mamente, hay suficiente tiro Y que la carga disponible supera
4 la carganecesaria en una cantidad que estd representada por >
18 milimetros.

En efecto; el maximo valor de i ¢ sea de ¥', se obtendrs é‘: 2
igualando & cero Ia derivada de [8] con relacién & z; esto es, e ';:3
resolviendo la ecuacién )

29 - (1 +afp _Qz(i J_)—O
[(1 o) (122 MR 8§ )

K

2“9 H—-—- (202 (‘—S”T

1 N
-+ W) (1 o )?
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en la cual .

Q=>59" 8=159"2 §'=22~? K=97)5 a=0,00367 g==9,8 H=80"
al mismo resultado conduce la resoluciéon de la ecuacion resultante de

igualar 4 O la derivada de la [9] 6 sea la ecuacién

[2(=0,000192)+0,244] (0,00367:+1) ~0,00367 (-0,000192°+0,244-23) _
(0,00367 - = ++ 1) o

que por transformaciones sucesivas se convierte en
z* 4+ 40 » — 470000 = 0
cuyas raices, en nimeros redondos, son
x' = 470
2" = — 1000
la raiz positiva # == 470 corresponde al maximo de y; llevando este va-
lor de x 4 la [12] dard para y,
o 103,57 I s A
Y2 = 77 70,00867 X 470 -~ 1 o2~ F

v para el de y de la [8] el mismo valor de z == 470 da el punto de la

curva correspondiente & su ordenada maxima

_ —0,00019*-0,2442—23  —41,974-114,68—23 _ 4971 .
vy = 0,00367 = - 1 = 92,7249 =9

Queda, pues, probado por lo que expuesto se deja, que & partir de 1007
centigrados habrd tiro suficiente y que la carga disponible superard 4 la
necesaria en una cantidad representada por 18 milimetros.

El dibujo muestra que el mdximo tiro corresponde 4 la temperatura
de 470°, disminuyendo los valores de ' desde esta abscisa 4 pesar del
aumento de temperatura. Esta singularidad obedece 4 que la carga K
que viene dada en funcidn de la diferencia do los pesos de las columnas
de aire exterior é interior, alcanza su miximo E = 95 milimetros, cuan-
do ¢ siendo oo el aire interior no pesa nada. En cambio la formula [6] de
la pérdida de carga muestra, por el contrario, que ésta pérdida es pro-
porcional 4 1 + « ¢, y por consiguiente aumenta indefinidamente con la
temperatura.

Es también interesante observar que esta temperatura de 470°, pré-
ximamente, que corresponde al mdximo de ', no corresponde al maxi-



42 .CHIMENEAS

mo de la cantidad de gas que podria ser evacuado por la chimenea. La
anterior afirmacion ya estd comprobada con el resultado antes obtenido,
de igualar 4 O la derivada de la [8]: la cantidad de aire que puede ser
evacuada se hallard en cambio haciendo y' = 0 en la [8], lo que daria

la expresion

2¢.H .o (x—0)
(1 + a8 (1+m)2(—§,—2+ —g—)

cuyo maximo se obtendria igualando 4 cero la derivada de

Q=

r—H8

(1 A+ ax)?

0 bien
142024 ?a? — (2 —0H(Ra420 5 =0
1 —o?a? 20l 4 2020p=0
[y (

af g2 — 2?2l — (1 +228 =0 :)/:2-——202:——-Lt~~0—i=0
de donde

_ — L
p=tt Lyt —0xLEA g L

8| =

y finalmente

1

w=t=2X2" 1+ 550567

= 323°,

El valor de @ que corresponde al obtenido para ¢ es
@ = 72 metros cibicos.

Si sobre la figura 2, 4 partir de un punto cualquiera de la curva (8]
Hevamos unalongitud 4 B igual al valor de £ deducido de la [7], el lugar
de B serd evidentemente una linea recta M N. En efecto, puede deter-
minarse el punto B y todos los demds, llevando de C 4 B el valor que dé
la [6], es decir, llevar 4 partir de una linea recta las ordenadas de otra
recta.

Asi, pues, en la figura 2, 4 B representa la carga, B C la pérdida de
carga y 4 C el exceso de la carga sobre la pérdida de carga ¢ sea la car-
ga disponible por exceso.
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Método de comparacidn.

Un nuevo método presentan Mrs. Cayla y Lerolle en su obra Chéme-
neas monumentales, ya ¢itada, para el cdlculo de las dimensiones que
debe darse 4 los diferentes elementos de una chimenea, que si bien para
una misma conduce 4 resultados no uniformes, puede seguirse aceptan-
do la media de todos ellos, y que es recomendable por su sencillez y
brevedad.

Es un método de comparacién fundado en la determinacién de los
elementos de una chimenea por deduccion de los de otra de las mismas
condiciones ya existente, cuyo funcionamiento es completamente satis-
factorio.

-Para exponerle, se parte de la expresion de la pérdida de carga més
arriba hallada y mediante un desarrollo de cdlculo que aqui no nos pas
rece necesario reproducir, en el que se iguala la carga 4 la pérdida de
carga, llegan 4 un segundo miembro independiente de las dimensiones
de la chimenea que hay que construir, de donde nace el método de com-
paracién que se propone para el cileulo de todas las chimeneas.

Conociendo una chimenea niimero 1 caracterizada por los datos: H,
!

. 14 . .
altura; D, didmetro en la boca, y - = relacién entre las velocida-

des media y en la boca de los gases y correspondiendo 4 una cantidad de
combustible I’, puede coustruirse en las mismas condiciones otra chi-
menea nimero 2, cuyos elementos conocidos fueran H', &' y P’, siendo
D' la incdgnita del problema.

Para hallar el valor de D', con estos supuestos, se empieza por deter-
minar el didmetro D), que tendria la chimenea ntim. 1 si econ la misma
altura H y el mismo valor de p, quemass una cantidad de combustible
P’ yno P; este D, se obtiene tomando la seccidn en la boca proporeional
4 la cantidad de combustible 6

D — \/ D? X superficie de calefaccién de la nmim. 2
L Superficie de‘calefaccion de la nim. 1

una vez hallado D,, el didmetro D' es entonces dado por la formula

. 4w HDY,
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y por tltimo, la seccidn de los conductos de humo 4 la chimenea se obten-
drd por la expresion
§= x 20

Un ejemplo aclarard lo expuesto.

Apliquemos este método de cdalculo al de las chimeneas de la Expo-
sicién de 1900. Tos datos son
H' = 80 metros w' = 0,72 Superficie de calefaccion = 7500"2,

Se busca el valor del didmetro D' en la boca, partiendo del conoci-
miento de una 6 varias chimeneas existentes. Sea una de éstas la de la
Compaiiia general de Omnibus de Boulogne-sur-Seine, de
Superficie de calefaccién: 103072 H = 40", D =170 §=2"80
y por lo tanto

Aplicando log datos 4 la expresion [1] tenemos

2.
7 X 7500 o
Dy “\/ 1080 = 4nA7

Con este valor podemos deducir D' de la [2],

52 A 174
_ \/ 0,72 40 .747*7 == 3,58 metros.
0,79 80

Finalmente, con la [3] determinamos la seccién de los conductos de humo

del hogar 4 la base de la chimenea

y 1 3,14 . 3,58 , o
S = 0,72 X i = 14 metros cuadrados.




SEGUNDA PARTE

ESTABILIDAD Y RESISTENCIA

Cimentaciones

En la construceién de las chimeneas de fibrica se debe proceder con
especial cuidado en todas sus partes, principiando por un detenido estu-
dio en cada caso de la naturaleza del terreno de las fundaciones, toda
vez que la particularidad de estas delicadas construcciones, es, como se
sabe, trasmitir una carga 4 su base desproporcionada con la extensién
superficial estricta de la misma.

TERRENO. PLATAFORMA PARA BASE Y ASIENTO DE UNA CHIMENEA.—EI
conocido ingeniero inglés Mr. Rankine, admitia por deduceién de los re-
sultados obtenidos en sus numerosas investigaciones, demostrando con
ellas, que la méxima carga vertical que puede imponerse & un terreno,
estd representada por la férmula

14 sen®o

2

P=dXpX m
designando en ella:
P, la carga por metro cuadrado en los puntos mds fatigados;
d, el peso del metro cubico de tierra;
P, la profundidad del plano de fundaciéon por debajo del nivel del suelo;
¢, s el dngulo de rozamiento del terreno, variable, como se sabe, con la
naturaleza del mismo, y ficil de determinar por el talud que toman
. naturalmente las tierras 6 segtin el dngulo bajo el cual se sostienen;
este dngulo para una misma clase de terreno, varia también con su
grado de humedad 6 sequedad.
Mr. Planat, el autor francés de trabajos cientificos tan numerosos
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como interesantes, en su Mecanique appliquée (1) admite los siguientes

limites para valores de ¢:

Tierra ordinaria. . ... . ..... 154 45 grados.
Arcilla mojada. . . . . . cee oo 17429
Arvcilla htmeda. . . .. ... . ... 45 «
Arcilla seca 6 mezclada con arena. . 21487 »
Grava y cantos.. . .. ........ 89448 »

si se acepta como término medio de profundidad del plano de asiento de
las fundaciones, la de 3 metros 6 p = 3, y se toma para valor de d tam-
bién medio, d == 1665 kildégramos, el producto p X d serd

P X d = 5000 kilégramos,

encontrando asi Planat los resultados siguientes:

Tierras muy flojas. . . . . . ¢=0° P=5000X 1 = 0450 por cm.?
Idem movedizas. . . . . . . ¢==15° P=h000X 2 = 1400 »
Idem medias. . . ... ... ¢=30° P=H000X 5 = 250 »
Buen terreno. . . . . . .. . oo=45°  P=500017,5= 8475 »

Terrenos muy consistentes. ¢=60° P=5000X97,5==4875  »

Como para carga permanente de un terreno es cuando menos 2 el
coeficiente de seguridad, no deberdn admitirse para ella sino el '/, de los

anteriores valores, resultando

Para tierras muy flojas. . . . . ... ... 0520 por cm.?
» tierras flojas. . . . . .. e 08B0 >
» tierras de resistencia media.. . . .. 126  »
» buen terreno. . . ... ....... 4550 »
» terrenos muy solidos y resistentes. 2450  »

Los anteriores datos deben tenerse en cuenta indispensablemente en
el cdleulo de las cimentaciones y no exceder en ningtn caso los limi-
tes de carga permanente por unidad superficial que pueden admitir los
terrenos sobre que han de apoyarse las fundaciones, pues las construc-
ciones de que tratamos refieren 4 su base compresiones que por lo consi-
derables se salen de las ordinarias de las edificaciones urbanas,

() B.emeeditién pags. 723 y 724,
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Con frecuencia, las cargas que tienen que soportar los terrenos sobre
los que se cimentan las chimeneas, exceden de 2 kilogramos por centi-
metro cuadrado, aun tratdndose de aquellas de mis moderada altura,
exigiendo entonces, como el cuadro anterior lo indica, un terreno bueno,
capaz de resistir en condiciones de seguridad hasta 4,50 kilégramos por
centimetro cuadrado, de que no siempre se dispondrd; en tales casos
seria necesario recurrir 4 los procedimientos especiales de cimentacion
que se estudian en los tratados de construceion, para conseguir que ac-
tuen sobre el terreno presiones inferioves por unidad 4 las de los limites
admitidos segin su naturaleza.

De entre los medios conocidos para alcanzar este fin, los més sencillos
y por esto mismo los mds empleados, son: bien constituir una base 6
plataforma maciza de hormigén de cemento, de espesor y drea calcula-
dos, 6 el empleo de pilotes. Por ambos procedimientos, repartiéndose
uniformemente las cargas sobre todo el terreno ocupado, se disminuye
‘sobre éste la presion por unidad superficial, constituyéndose excelentes
fundaciones sobre medianos terrenos.

El primer modo, ¢ sea el del empleo del hormigén y en casos tam-
bién el de arena (1), se adopta cuando se trata de terrenos compresibles
en espesor ¢ profundidad tal que deba renunciarse 4 descender 4 la capa
de terreno de resistencia aceptable. ks necesario entonces decidirse &
tomar los apoyos sobre el mal terreno, pero para que éste ofrezca la ne-
cesaria y apetecible resistencia, hace falta consolidarle por el medio
indicado.

Il segundo método se emplea cuando & la primera capa de mal terre-
no y de mds 6 menos espesor, pero nunca considerable, sigue otra de
terreno bueno ¢ incompresible; se establece entonces una superficie rigi-
da de extension determinada, que, emplazada en el suelo compresible,
pero insistiendo en el resistente por el intermedio de pilotes, sirve de
asiento al zdcalo de la chimeneca.

(1) El empleo de la arena d4 oxcelentes resultados cuando esté contenida en un
macizo incompresible y estd indicado especialmente en los casos de terrenos de
composicién heterogénea é irregular, cuya resistencia varia de un punto a otro, y
“esto, en razén de la propiedad que posee la arena de repartir muy uniformemente
las presiones,~—(PLANAT, pdg, T44). »
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En este método se remedian los defectos del suelo por un gran ensan-
chamiento de la base de las fundaciones, constituido por la plataforma
que resulta del conjunto de pilotes, el emparrillado establecido en el
plano de sus cabezas y el macizo de hormigén que le corona casi siempre.
La plataforma se dispone de manera que el punto de aplicacién de la
resultante de las fuerzas exteriores pase por su centro ¢ muy proximo 4
é1 para que las presiones se distribuyan uniformemente y no se produz-
can asientos desiguales en el terreno, mucho més perjudiciales que las
presiones excesivas, pero uniformemente repartidas.

Primer método.—Plataforma de hormigédn.

EsPESOR Y BERMA DEL MACI1ZO. — Supongamos que se trata de una
chimenea de seccidon cuadrada, la cual transmite al terreno una presion
por centimetro cuadrado de 2,50 kilégramos y que clasificado éste entre
los de resistencia media, no puede soportar en condiciones seguridad
mayor presién que de 1,25 kildgramos por igual unidad. Representemos
por e la berma 6 zarpa del hormigén con rela-
cion al paramento exterior del muro de fibrica
del zbcalo de la chimeneca. La extensién superfi-
clal por metro lineal de berma serd 1 X e, la
presién supuesta uniformemente repartida sobre
su base de apoyo, 2,00 X 1 X ¢, y la resultante
de las presiones obrard sobre el hormigén como sobre prisma empotrado

Fra, 3.

en un extremo, cargado uniformemente, de longitud e, 4 la distancia
e e . .
o el momento de flexion 6 de las fuerzas exteriores correspondiente

vendrd dado en la expresién

M=2,50><e><—%=1,25-83;

. ., .. I
el momento resistente 6 médulo de elasticidad —sesen este caso

I h?
v 4]

designando por % el espesor del hormigén; de donde el trabajo del hor-

migoén se deducird de la ecuacién general de resistencia en la flexién
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si se toma para valor del coeficiente de trabajo del hormigén 4 la exten-
sion su limite inferior R = 1 kilégramo por centimetro cuadrado, para
colocarnos en las mejores condiciones de resistencia, no asignando al
coeficiente K, de fractura por extension valores mayores de 12 4 15 kilo-
gramos por centimetro cuadradoy tomando como coeficiente de seguri-
dad el de 10 4 15 (1), tendremos:

62

de suerte gue para valores de

h = 0™,30 =002 v e=0"11
h =040 ¢? = 0,021 e = 0,15
h = 0™,50 ¢* = 0,033 e = 0",19
ho=1" et = 0,133 e = 0™,37

En el dia es de empleo muy comun por log constructores el hormi-
g6én de cemento, para asiento y fondo de las cimentaciones.

El espesor del macizo de hormigdén constitutivo de la primera hilada
de la obra, varia necesariamente, segin los casos y en las construccio-
nes ordinarias, entre 0,30 y 07,80, y se determina racionalmente. En
efecto, una vez conocida la resistencia de que es capaz el terreno, este
dato permite fijar la extension superficial que es necesario asignar 4 la
plataforma de hormigén, 6 base de apoyo, de donde se concluye la dimen-
sion e 6 salida de la berma sobre el paramento de la primera hilada de la
fabrica del cimiento, toda vez que éste serd de dimensiones conocidas,
Con este nuevo dato se calculara el grueso 6 altura 2 de hormigdén. Este,
una vez determinada la presién resultante por unidad en la base, se halla
en la parte de berma de Iongitud ¢ salida e, como antes indicamos, en las
condiciones de un prisma empotrado en uno de sus extremos, libre en el
otro y sometido 4 un esfuerzo de abajo d arriba, reaccién del terreno, igual
4 dicha presién, que tiende 4 flexar la masa de hormigon, la cual debers
presentar una seccién transversal suficiente para resistir la flexion.

(1) MarvaA: Mecdnica aplicada, tomo II, pag. 1415; tomo I, pag. 186.
4



50 CHIMENEAS

Tomemos como ejemplo la chimenea recientemente elevada de la
fabrica establecida por la sociedad «Electra-Recajo» en Logrofio, de 37
metros de altura, construida con ladrillo de marca andloga 4 la del pren-
sado de Borgofia.

Calculados los pesos de las partes ¢ rodillos que la componen y asig-
nando 4 la fabrica de ladrillo un peso de 1500 kilégramos por metro ci-
bico, resulta (1) \

Fuste.. . .. ... ... 157000 kilégramos
Pedestal. . . . .. ... 91000 »

248000 »

carga sobre el terreno debida exclusivamente 4 la chimenea.

Ta seccion en la corona, base del pedestal y de toda la chimenea, es:

L . . T2 ma

Q== (92— ") =31416 (1,85 — 1) = 72,60 ;
por consiguiente, la carga sobre el terreno por centimetro cuadrado
resulta de

248000

~EE000T — 3,26 kilogramos.

Admitamos ahora que aquél no puede soportar en condiciones de
seguridad aceptable mds de 1,50 kildgramos por centimetro cuadrado,
coeficiente que corresponde 4 los terrenos clasificados de resistencia me-
dia, lo que exige und extension superficial de

M_ = 165333 centimetros cuadrados,
K
6 sea, en nimeros redondos, 165000, como minimo de superficie de apoyo
'que ha de proporcionar la plataforma de hormigdn. :
Pero como el peso correspondiente al voliimen de éste ha de insistir

sobre el mismo terreno, aumentando consiguientemente la carga y pre-

(1) El ladrillo duro, muy cocido, tipo Borgofia, de 0,22 >< O™, 11 >< 0,055, pesa
‘1650 kilégramos por metro cibico. (Véase K. BarBrrot™: Traité des constructions
civiles, Paris, 1900, pags. 846 y 847, cuadro de resultados de experiencias.) Aceptan-
do este mismo peso para el metro cibico de fabrica, se favorece el caleulo, toda vez
que el de ésta es menor, por no entrar en ol metro ciibico de fibrica un metro ci-
bico completo de ladrillo y ser el peso del mortero empleado en la unidad cubica
insignificante.
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s16n por unidad, necesario es aumentar en la relacién debida la superli-

cie para que aquella presion no pase del limite establecido.

Ahora bien: como se desconoce aquel voliimen y por Io tanto el peso
de Ja masa de hormigdn, forzoso es proceder por tanteos para conseguir
nuestro objeto. '

Al efecto, supongamos que la plataforma de hormigén es cilindrica,
de base circular, teniendo por radio 2 = 2,83 metros, lo que significa
(toda vez que el radio exterior de la bagse de la chimenea se ha supuesto
ser 1 == 1,80 metros) que la berma presenta una salida anular de un me-
tro sobre todo el paramento del pedestal de la chimenea. )

Esto sentado, por metro corriente de circunferencia media y 4 razoén
de 1,25 kildégramos por centimetro cuadrado ¢ 12500 kilégramos por
metro cuadrado, drea y forma que aproximadamente podemos admitir
que tiene el sector anular en un metro de desarrollo de su circunferencia
media, el hormigdn correspondiente soportard esa carga que tenderd &
romperie y 4 la que esta masa deberd resistir, considerandola como
prisma recto empotrado y libre y uniformemente cargado.

En oste caso, ya sabemos que la ecuacién general estableciendo el
equilibrio entre el momento de flexién producido por la fuerza exterior
y el momento resistente es

I P.L
v -2

. . L . I
v haciendo de ella aplicacién, como si se tratara del - de un rectdngulo

h? P.L
B =5

2
De ésta hemos de deducir el valor de h, asignando al coeficiente R de
trabajo del hormigdn 4 la extensién el valor comunmente admitido 2 ki-
l6gramos por centimetro cuadrado ¢ 20000 kilégramos por metro cua-
drado, Tendremos

h? 12500 . 1 75000
w Mo LR — 5
20000 = = 5 h 20000 1,875
y de aqui
h == 1,367 metros

representando k la altura 6 grueso de la plataforma de hormigén. - - -
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Sobre el terreno actia ahora:

Por el peso de la chimenea. . . . . . 248000%]

i 17700%
1d. del hormigén =R? . h.d=3,14.2,85" 1 367. 2000 (1) 69700") 817

el 4drea en la base del hormigén es
h o o=2
m R? = 3,14 X 2,85" = 25,50 metros cuadrados.

Segtin todo esto, el terreno trabaja, en las hipdtesis y condiciones ad-
mitidas, &

317700

— = 1,28 kilégramos por centimetro cuadrado
235000 ! ° p ’

que es aproximadamente el limite de carga que puede soportar en con-
diciones de seguridad. Como consecuencia se deduce que para el caso
supuesto puede admitirse en la plataforma de hormigén la berma de 1
metro de salida y 1,37 de espesor de hormigén.

Segundo método.—Empleo de pilotes.

Halldndose bastante generalizado el empleo de pilotes para consoli-
dar el mal terreno en las cimentaciones de chimeneas, conviene dedicar
4 él algun espacio, recordando al efecto los puntos esenciales de su apli-
cacion.

Ya dejamos dicho en qué caso estd indicada su adopeion; afiadiremos
aqui que ésta no debera tener lugar en general sino cuando no sea pre-
ciso dar desmesurada longitud 4 los pilotes para que lleguen &4 afirmar
sus piés sobre terreno sélido, aprecidndose como mdxima una longitud
comprendida entre 8 y 10 metros. Entre las maderas empleadas para
pilotes, la mas aconsejada es la de encina.

Dependiendo toda la resistencia del nimero de pilotes que entren en
el drea rigida por ellos constituida y por consiguiente de la que cada uno
pueda soportar, resumiremos lo que se deduce del cdlculo tedrico del
bateado, simplificado por Planat, de la teoria expuesta por Whewet y
Airy.

(1) Respecto al peso del metro cublco de hormigén véase MARVA: Mecdnica aph- :
oada, tomo I, nota del ntim. 166,
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CARGA QUE PUEDE RESISTIR UN PILOTE.—Designaremos por

L 1a longitud de un pilote de madera;

w la seccifn transversal resistente;

P el peso de la maza de la machina que introduce ¢ hinca el pilote en el
terreno;

H la altura de caida de la maza;

I ropresenta el acortamiento que el trabajo P . H ha producido en el
pilote en la primera fase del choque de Ia maza sobre la cabeza de
aquél;

¢ la cantidad que representa la parte de pilote introducida en el terre-
no por efecto del mismo choque en la segunda fase del fenémeno;

F es el coeficiente de elasticidad, propio de la especie de madera del
pilote;

R, finalmente, es la resistencia debida al rozamiento del pilote contra
las paredes del agujero, 6 sea la fuerza que comprime al pilote,
fuerza que es vencida por el choque.

El trabajo correspondiente al acortamiento ! es el producto de la

fuerza K por [y como [ es en este caso (1)

B XL

l=S5Fe

aquel trabajo estard representado por la relacién

R* X L

T2Fw

La segunda fase del trabajo del choque es, como dejamos indicado, la
que corresponde 4 la hinca del pilote; como la fuerza es siempre la resis-
tencia R, este segundo frabajo estard evaluado en el producto
RE.c

de modo que siendo el trabajo almacenado en la maza P - H equivalen-
te 4 la suma de los dos trabajos parciales de que se ha hecho mérito, entre
los cuales se reparte después del choque, tendremos

2, ",
PoH= g Ry

(1) Marvd: Pag. 1338, parrafo 1076,
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ecuacién de segundo grado en K que permite determinar la resistencia
que puede soportar un pilote, si se conoce la cantidad ¢ que se hinea en
el terreno & cada golpe ¢ la media de una andanada de 10 6 30 golpes.
Para resolyerla comodamente hagamos
2. F+w

L

= 5

y despejando la incognita
¢ o2 P H
R= (*?+\/T+—w—)

tomando una fraceién de R, oot tendremos la carga permanente que se

podrd hacer soportar 4 un pilote, deduciéndola, como se ve, de la pene-
tracion media por golpe de maza que haya tenido en la Gltima andanada.

-

Il coeficiente de seguridad m es siempre D ¢ mayor que D; esto es, el

. Lo, R . .,
coeficiente de trabajo es 4 1o mds el — de la anterior expresién.

Tomemos como ejemplo el mismo que trae Marvd en el nim. 1076;
se supone que la penetracién en la dltima andanada de 30 golpes, causada
por una maza de HO0 kilégramos que cae de 1,20 metros, ha sido de

0,12 metros; por lo tanto, 4 cada golpe le corresponderia, como término

. 0,12 o . .
medio, —{;O—- = 0,004 metros; lod pilotes se imaginan de .8 metros y

0,25 de didmetro, y el valor del coeficiente de elasticidad para la madera
se admnite que es de 100000 kilégramos por centimetro cuadrado (1).
Los datos son, por consiguiente, en metros

EFE=10" w=0"205 L=8" P=500x H=1"20 ¢= 0004

y con ellos .

2 E-w  2X 10X 005 . .
y = 7 = g = 125 - 10
y
e s 600 - ns ) .
R=125 . 10°| ~0,002:+} / 0,0000040+ 5= |=125 . 10 (-0,002+0,0072)

(1) El coeficiente de elasticidad del roble en kilégramos por milimetro cuadra-
do, segtin las experiencias de Mrs. Chevandier y Wertheim, es 977,8. (Véase MarvVA:
Mecdnica aplicada, tomo I, tabla del nium. 175. En el ejemplo le tomamos redondean-
do la cifra.)
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R = 65000 kilégramos.

Tt
<

Tsta seria la carga que habria tenido que soportar el pilote para llegar &
65000
500

centimetro cuadrado, ¢ sea el 1/, 6 !/, de la carga de fractura.

la penetracién supuecsta que representa = 130 kilégramos por

S1 hacemos ahora m = §

R SN
— == 812 kilégramos,
8 ‘
seria la carga permanente, 4 la que se podria y convendria someter el
mismo pilote, ¥ en tales condiciones trabajaria 4
{125 o , -
——— == 16,25 kil6gramos por centimetro cuadrado,
H00 ‘
coeficiente de trabajo muy pequefio, como se ve.

BATEADO DE 1LOS PILOTES.

Recordaremos que se distinguen en el
bateado el rechazo absoluto v el rechazo relativo; el primero es el que re-
sulta de la resistencia natural del terreno, al que no se llega jamis
en el bateado de pilotes; el rechazo relativo es el debide al roza-
miento que resulta de la compresion del terreno por efecto del bateado.
Tl limite del rechazo habitualmente aceptado es, segin Planat, el que
corresponde 4 una penetracidn de 0,0003 metros por golpe; pasado este
limite, todo el trabajo P> - H de la maza, puede decirse que se emplearia
tinicamente en comprimir el pilote, lo que supone la hinca nula, hacién-
dole trabajar 4 una compresién enorme. Se comprende, en efecto, la fati-
wa considerable que se haria experimentar al pilote al pasar en la hinca
del limite indicado, con un ejemplo. Supuesto un peso de maza £ = 600
kilégramos y una altura H = 1,20 metros de calda, en un pilote como
el del anterior ejemplo, de 8 ¥y 0,25 metros de didmetro, resulta que si
para una andanada de 30 golpes la cantidad introducida de pilote es 0,01
0,01
30

4 la penctracidn seria de 112500 kildgramos, que representa 225 kilégra-

»mte\tros 6c== = 0,00033, la resistencia total que ofrece este pilote

mos. para carga por centimetro cuadrado de seccion, valor éste que corres-
ponde d:la. mitad de la carga que produciria el aplastamiento del pilote.

En los carnets v aide-memoires se dan varias reglas empiricas para
) g 1 para
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determinar la carga de un pilote segiin el grado de rechazo, las que no
estando de acuerdo no deben ocupar nuestra atencidn; por eso sdlo afia-
diremos, como dato prictico, que un pilote de las dimensiones sefialadas,
trabaja en general en la hinca 4 razén de 150 4 250 kilégramos por cen-
timetro cuadrado, como limites extremos, correspondiendo el primero 4
una penetracion de 0,12 metros por andanada de 30 golpes 6 de 0,04 me-
tros por andanada de 10, ¥ el segundo 4 la introduccién del pilote en el
terreno en cantidad de 0,01 metros por andanada de 30 golpes 6 de 0,0033
metros por la de 10, Tomando, como se ha dicho, el '/, de aquellas cifras
para carga de trabajo total permanente, se tendra para fatiga de un pi-
lote la de 30 & HO kilégramos por centimetro cuadrado de su seccidén
transversal '

Aungue este resultado estd de acuerdo con el hecho de que la carga
normal de los prismas de madera en sentido de su eje, cuando la flexion
lateral es imposible, como en el caso de los pilotes, es una media de
60 kilégramos por centimetro cuadrado, ésta cifra debe considerarse
como el limite superior de la resistencia 4 que haya de someterse un pi-
lote, toda vez que corresponde al caso en que todo el esfuerzo se emplea-
ra exclusivamente en la compresién del pilote ¢ rechazo absoluto en que
¢ es cero, y es prudente, como Marva aconseja, contar con las causas de
destruccion de los pilotes y no aceptar coeficientes mds elevados que los
de 30 4 50 kilogramos, antes deducidos.

En las cimentaciones de log pilares de la Gran galeria de mdquinas
de la Exposicion Universal de Paris de 1889, se hizo uso del sistema de
pilotes de pino.

Las chimeneas monumentales de la Exposicién de 1900, fueron fun-
dadas también sobre pilotaje de roble. Los cédlculos para éstas determi-
naron que la carga no pasaria de 96,6 kilégramos por centimetro cua-
drado para los pilotes, caso que ocurriria en la hipdtesis de que éstos so-
portasen por si s6los la carga total sin intervencién del terreno. Este, en
cambio, trabajaria 4 3,65 kilégramos por centimetro cuadrado, en el caso
opuesto.

Las indicaciones del siguiente cuadro, tomado del Memorial Techni-
que Universel nos parecen de alguna utilidad préctica, y por eso le re-

producimos.
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Bateado de pilotes.

Peso Altura
INDICACIONES de la maza.| de caida,
RELATIVAS A LA MACHINA O INSTRUMENTO EMPLEADO EN LA HINCA. Kilégramos. Metros.

Macho 6 martillo grande de mano. Carga para
cada obrevro, 15 4 20 kildégramos.. . . . . . .
Machina de tirantes. Ntimero de golpes por
cada andanada, 25 430., . . ... ... ...
Duracién de cada andanada (pausa ==3").; 200 4 500 (1,60 4 2,00
Idem del trabajo titil por dia = 6 horas.
Carga para cada obrero = 15 kilégramos.
Machina de fiador. Seis obreros al torno dan
un golpe por 1”. Caida media == 4= 50. . . .
Machina de vapor. Una de 6 caballos da de 7 é‘shasta 1200] hasta 8
l

8 golpes por 1, con una caida media de 4™,00.

También debe consultarse el cuadro inserto con el nim. 1076 en

la obra del coronel Marvé, pdg. 1340,

40 4 100 (0,80 4 1,00

hasta 800 | hasta 6

Ks interesante, una vez que se conozca la carga méxima permanente
soportada por los pilotes por unidad de su seccién transversal, y por lo
tanto la carga por pilote, determinar el rechhzo que conviene dar en el
bateado.

Sean:

P = 600 kilégramos, el peso de la maza;

H = 1,20 metros, la altura de caida;

p = 150 kilégramos, el peso de un pilote de 0,18 metros de didmetro y
8 metros de longitud, 4 750 kilégramos por metro ctibico;

@ = 12000 kilégramos, carga maxima que puede soportar: 47 kildgra-
mos por centimetro cuadrado;

¢ == penetracion 4 cada golpe de maza, incognita.

Se conoce la férmula tedrica

P H
Vo=
4 la que aplicando los datos
a 2 <
12000 . ¢ — SOE X L2 _ 70 o= -9 _ _ omoag

600 -+ 150 12000
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En consecuencia, para este caso, si en el bateado no se prolongara la
hinca més alld del rechazo & 0,048 metros por golpe, de ser exacta la an-
terior formula, tendriamos seguridad de que la fatiga que ex_pm‘imeﬁt{l‘-‘
ria el pilote en la operacién no seria superior 4 la que se le hubiere
asignado como carga permanente, va que sabemos que es, por el modo
explicado antes, cinco 6 seis veces mayor, y, en efecto, si no exacta, & lo
menos aproximadamente, resultaria para B el valor de @ anterior, resol-
solviendo de nuevo la formula que determina la resistencia 2 que ofrece
un pilote para introducirse en el terreno en funcién de la pene‘m‘éci(’)n

¢ = 0,048 originada por un golpe de maza

e e P
="(_’2“+\/T+”—T—>

Se comprende que aunque con el rechazo & 0,048 metros bastaria
para que la carga por pilote no pasara del valor permanente supuesto, la
hinca no se detendria aqni sino que se podria prolongar hasta un rechazo
menor que dieva para I el valor que satisf{iciera.

D1sPosIcioN Y NUMERO DE PILOTES.—Los pilotes se disponen al tres-

bolillo, espaciados 1 metro proximamente, en varias filas, segtn la lati—

tad de la fundacién.-Como didmetro minimo se acostumbra fijar el ——

2 4
de su longitud, sin que nunca sea menor de 0,18 metros en la cabeza
para log mds cortos, creciendo sucesivamente con la longitud.

Antes se disponia sobre las cabezas de los pilotes enrasadas de nivel,
un emparrillado compuesto de largueros y traviesas, relleno de mampos-
teria 6 s1 no una plataforma de tablones; en la actualidad, la plataforma
se sustituye casi siempre con hormigdn de cemento, viniendo 4 formar
ol verdadero suelo de la construccidn (figura 4). Se nivela, al efecto, el
terreno entre los pilotes, una vez éstos colocados, & una profundidad de
0,30 4 0,50 metros por debajo del plano de sus cabezas; se rellena de hor-
migén bien apisonado este espacio, por tongadas de 15 4 25 centimetros
de altura, continuandolas por encima de las cabezas y siempre por capas
de nivel bien apisonadas hasta completar 0,60 ¢ 1 metro de espesor total.
Sobre la superficie perfectamente horizontal con que se termina el ma-

cizo de hormloon, se aslontm la base del z6calo de la chimenea.

Tomando como peso de una chimenea 250.000 Lalooramm, y supo-
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Hel Lerreno

Fie. 4.

niendo un coeficiente de 80 kilégramos por centimetro cuadrado para
trabajo permanente de los pilotes de 8 metros de largo y 0™,20 de dia-
metro en la cabeza, el drea de la seccién transversal w, de uno, serd de

314 centimetros cuadrados, por lo que resistird
314 X 80 = 9420 kilogramos;

de donde el nimero necesario de pilotes seria, en tal caso,
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250.000

—g190 = 27

La disposicién que deberia darse & estos 27 pilotes, estd representada
en la figura 4. Si en el bateado no se quisiera hacer experimentar 4 los
pilotes més fatiga que la de la carga permanente admitida, el cdlculo de
antes ensefia que debiera detenerse al rechazo de 0™,06.

Como estudio de aplicacién de cimentacion de chimeneas por pilotes,
ninguno es mis recomendable que el que Mrs. Cayla y Lerolle desarro-
llan con todo detalle en su folleto de Chemineds Monwmentales. E1 méto-
do de cdlculo adoptado ha sido el de comparacién con el de las cimenta-
ciones de la Galeria de Mdquinas, del mismo sistema, suponiendo que el
coeficiente de elasticidad del terreno, que no se conoce, es el mismo
para ambas construcciones. Este cdlculo constituye un interesante y la-
borioso trabajo, que dd por resultados: primero, que la carga no pasard
para los pilotes de la chimenea que son de roble de 96,5 kilogramos por
centimetro cuadrado, lo que se presentaria si el terreno fuese absoluta-
mente blando y los pilotes soportasen por si solos la carga total evalua-
da en 6800 toneladas; segundo, que la carga referida al terreno por la
chimenea no excederda de 3,65 kilégramos por centimetro cuadrado; esto
sucederia si ol terreno supuesto infinitamente duro solo él sostuviera la
chimenea. Los pilotes de 8 metros de longitud fueron en ntimero de 133,
hincados hasta 85 centimetros por encima del fondo de la excavacidn
mediante una machina de vapor, cuya maza pesaba 1200 kildégramos,
cayendo de 1,50 metros de altura. La disposicién de los pilotes en obra
fué por coronas concéntricas, en nimero de 1, 4, 12, 20, 28, 32 y 36 pi-
lotes. El didmetro exterior de la base de esta cimentacién era de 18
metros.

IT

Estabilidad y resistencia.

Las construcciones sometidas 4 fuerzas exteriores, exclusivamente
verticales, peso propio de las fibricas y sobrecargas, se calculan para
solo resistir & la compresion, y por lo tanto, solamente desde el punto
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de vista de su resistencia al aplastamiento, es como se consideran y cal-
culan tales construcciones. Pero desde que interviene otra fuerza exte-
rior, de direccién distinta de la vertical, esta fuerza tiende mds 6 menos
4 desplazar el macizo que se halla sometido 4 su accidn, ya haciéndole
girar alrededor de una arista, § bien haciéndole resbalar sobre su apoyo.

Es necesario, pues, en estos casos, oponerse 4 ese desplazamiento,
dando al macizo dimensiones convenientes, dimensiones que & la vez han
de responder 4 la resistencia propia de los materiales, segtn el modo de
trabajar 4 que se hallen sometidos.

En definitiva, la tendencia del macizo al movimiento y desplazamien-
to, bajo la accién de fuerzas exteriores, se traduce en aumento de fatiga
de los materiales en determinados puntos, llegdndose 4 originar exten-
siones, de aquellas compresiones, y el cdlculo se reduce & determinar las
dimensiones del macizo, de modo que no se pase del limite de trabajo
admitido para los materiales que le forman.

Il viento es una fuerza exterior, cuya accién sobre las construcciones
se ejerce en direccion muy diferente de la vertical, y si bien esta fuerza
es despreciada c¢n los célculos de la mayor parte de las construcciones
ordinarias, no puede serlo del mismo modo, por la importancia que tiene,
cuando se trata de construcciones aisladas, cuya base es reducida en rela-
cién con su altura, como sucede con los farbs, torres v chimeneas de fa-
brica. Hay, pues, que tenerle en cuenta en el cdlculo de éstas, tratdndo-
las como construcciones sometidas 4 fuerzas exteriores verticales é incli-
nadas, cuya combinacién origina la especialidad de condiciones & que

debe sujetarse una chimenea para su estabilidad y resistencia.

Accidén del viento.

La accién de una masa de aire on movimiento, ¢ sea el viento como
fuerza motriz, obra de una manera andloga 4 la del agua corriente, cuyas
leyes se aplican al viento con ligeras modificaciones.

Sean:

P = presién del viento en kilégramos;

8 == superficie en metros cuadrados de un plano vertical;

v == velocidad relativa al viento con respecto 4 la superficie en metros
por segundo;
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¢ = 9,81 metros, aceleraciéon de la gravedad;
6 = coeficiente empirico creciente con la magnitud de la superficie, cu-
yos valores limites son 1,86 v 3;
¥ == el peso de un metro cibico de aire en kilégramos (1).
Si la accitén del viento se hace sentir sobre una superficie en reposo
colocada normalmente 4 la direccién del movimiento del aire, se tiene
en kildégramos

2

P=6yS 55 (2)
funcién andloga 4 la que da el choque 6 presién del agua sobre una su-
perficie.
Para £ = 1,86 v = 1,293 § = 1 metro cuadrado.
P = 2,40498 X 0,000968 X v»? = 0,1225 o2,
Esta presion es, segin L'Encyclopedie F. Didot por L. Renier (3),
P=2y8.h
y en ella v = 1,231 kilogramos el peso de 1 metro ciibico de aire en mo-
vimiento 4 la temperatura de 12° y presién barométrica de mercurie

aQ

2

g ’
== 0,755 metros; h = oWl S =1 metro cuadrado, en la que como se vé
g

la cifra 2 reemplaza al coeficiente 6 de la anterior; con estos datos

P = 0,125 v?
Flamant y Marva (4) consignan la e\pwblon
P =0,113 v?,

(1) Recordaremos que la densidad del aire 4 la temperatura de 0° y 760 milime-
tros de presién al nivel del mar (evaluacién en la columna mercarial de la presion
atmosférica) y con relacién al agua, es 0,001293. El peso de 1 metro etbico de aire
atmosférico 4 0% y presién barométrica normal es en kildgramos 1,293.

Para-una temperatura de ¢° centigrados y una presién de p atmdsferas, el peso
de 1 metro ctibico de aire es dado por la expresion

Py =T 0,00866 7

Asi, & una atmésfera de presidn para ¢ = 18° 1esulba. para valor 101 = 1% ,234.
(2) Hugenin, 220. Laharpe, 354. :
3) BARBEROI pag. 929.
(4) Magrvi: Meadhica aplicada, ntim. 1062.
FLAMANT: Stabilite des constructions, nam, 42, pag. 100.-- Paris, 1897,
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la cual parece convenir & los valores correspondientes de y = 1,281 ki-
loégramos; & = 1,80, pues para ellos

P=180.123L.1.0,0509 = 0,1129 ¢
Ta expresion de P media entre las anteriorves es
P =0,120 »2,

El cuadro siguiente ha sido calculado con esta formula:

VELOCIDAD|VELOCIDAD| PRESION
CLASE DE VIENTO 12 L P

km. por horajen m, por 1" [porm?enkg.

Calma 6 viento apenas sensible. . . . .| 3,600 1 0,12
Brisa ligera. . . . ... ... ... .0 7,200 2 0,48
Viento fresco. ... . . ... ... . 18000 D 3,00
Viento)tionde bien las ‘V’e'las. ce e 21,000 9 4,32
bueno Ql que conviene & los molinos. . 25,2(){) ( 5,58
ﬁ‘e;co’)fnorte brisa. . . Ce e 23,800 3 7,()@5
VU { conveniente para la navegacién. 82,400 9 9,72
Viento muy fuerte brisa.. . . . .. ... 86,000 10 12,00
» muy fresco.. . ... ... 43,200 12 17,28

> anuy fuerte.. . ... 0oL 54000 15 27,00

> impetuoso. ... .. ... ...l 172,000 20 48,00

»  tempestad. . . ... 0oL 86,400 24 69,12

» lempestad violenta. . . . . . .. . 108,000 30 108,00.

»  huracdn.. . ... ... ... ... . 136,800 38 173,28

» gran huracdn.. . . . . ... ... .| 162,000 45 231,00

No es necesario para calcular la estabilidad de las construcciones co-
nocer la relacion exacta entre la presion cjercida por el viento y la ve-
locidad, basta conocer la mayor presion que puede producirse en cada
localidad. Las presiones que alcanzan y pasan de 300 kilogramos, solo se
producen excepcionalmente.

T.a presién de 278 kildgramos por metro cuadrado, correspondiente 4
la velocidad del viento durante un gran huracdn, ha podido llegar 4
medirse en Escocia. In Bidston, cerca de Liverpool, se han comprobado
presiones de 390 y 440 kildégramos también por metro cuadrado. En
‘América se han observado cicloncs que produjeron presiones de 445 ki-
16gramos. '

Lias experiencias hechas hasta ahora con los instrumentos anemomé-
tricos dejan bastante indecisién: el esfuerzo que debe servir de base 4
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los cdlculos, no estd, pues, determinado y es variable ademds con las cir-
cunstancias y las localidades. Con todo, se admite generalmente como
maximo de presién por el viento contra una superficie normal 4 la di-
reccién de su velocidad 1a de 300 kilégramos por metro cuadrado. Asi
fué calculada la torre Eiffel,

A consecuencia del accidente del puente de Tay, fué encargada por
el Board of Trade una comisiéon inglesa de estudiar las condiciones de
resistencia 4 la accidon del viento de las obras de arte de los caminos de
hierro. El resumen de sus trabajos, cuyas conclusiones son generalmente
adoptadas en Europa por todos los ingenieros, ha conducido 4 admitir
en el cdlculo de los puentes y viaductos de caminos de hierro, una pre-
sion mdxima de 270 kilégramos por metro cuadrado de superficie ex-
puesta. He aqui, sin duda, por qué las curvas de presiones de las chime-
neas monumentales del Campo de Marte han sido trazadas suponiendo
esta presion de 270 kildégramos, v 4 esto también se debe el que sea la
prescripta reglamentariamente por una circular ministerial en Francia
tratdndose de los puentes metdlicos. Como se vé es la misma que la ad-
mitida mucho antes por Rankine; 268 kilégramos.

Este mismo ilustre ingeniero ensefiaba que la resultante de presiones
¢jercidas por el viento sobre los elementos de una superficie cilindrica
cuyas generatrices fuesen perpendiculares 4 la direccién del viento, es
igual 4 ]a mitad del producto de la presién por metro cuadrado sobre
una superficie plana normal, multiplicada por la superficie de la seccién
diametral del cilindro; por analogia entre la presion de un liguido sobre
una superficie plana perpendicular 4 los filetes v la resultante de las
presiones sobre un cilindro circular que tuviera la primera superficie

por seccién diametral, cuya relacién es 5 Por eso traténdose de chi-

meneas cilindricas, Rankine asignaba 134 kilégramos por metro cuadra-
do de la proyeccion sobre un plano diametral como resultante de las
presiones.

La intensidad del empuje del viento cuando obra sobre una superficie
cilindrica comparada con la que corresponde al caso de la superficie pla-
na, ha sido tratada por Mr. Fresnel en una Memoria publicada en los
Annales des Ponts et Chaussées, dedicada 4 demostrar la buena estabili-
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dad del faro de Belle-1le. Mr. Fresnel demuestra con el siguiente razona-
miento que la presion del viento sobre wn cilindro es las dos terceras
partes de la correspondiente 4 la seccién diametral. Nosotros le tomamos
de FEstabilidad de las construcciones de mamposteria, de . Boix (1).

Sea (figura b) A M B D la scceidn recta de un cilindro: considérese
una altura de generatriz igual & la unidad y
designemos por
/, la intensidad del empuje del viento por uni-

dad superficial que obra sobre un clemento

del cilindro situado en M, y cuya proyec-

cibn sobre el didmetro A B llamaremos di;

r, el radio del cilindro;

o, el dngulo N M F que ladireccion del viento,
perpendicular & 4 B, forma con la normal
N TFic. 8.

La fuerza f X d « se descompone en otras dos, segin la tangente

M T que reshala sobre la superficic sin producir cfecto, v segtin dicha
normal, la que se combina con su simétrica, que tiene su punto de apli-
cacién en M' y tiende 4 derribar el cilindro. La componente en sentido
de la normal N M serd, pues, f cos o d x, y esta fuerza, 6 mejor la inten-
sidad del esfuerzo de cada nna de estas dos fuerzas en sentido del movi-
miento, serd f cos® @ d x; pero se ticne

f(;oszacl:l::/<]~—a%,)(l:v=f(a r)dx

2 ,'.“2.

integrando esta tltima expresion entre los limites x =1y 2 = — 7,
resulta para la presion del viento sobre el semicilindro
2
F_—_—.%7~-f:§><2r-f
resultado que prueba lo establecido por Mr. Fresnel.
Siguiendo al ingeniero Borda en sus experiencias, se adopta comun-
- mente hoy dia los 0,57 4 0,60, 6 mds bien los ?[; de la mdxima presion
en chimeneas cilindricas; esto es, de 180 4 200 kilégramos por metro

cuadrado de su proyececién diametral.

(1) Segunda edicion, pig. 535.—Madrid, 1892,
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La consideracién anterior conduce, como después veremos, 4 que 4
igualdad de dimensiones una chimenea de seccién circular y forma céni-
ca presenta una estabilidad superior en '/, aproximadamente, 4 la de una
cuadrada piramidal. Respecto 4 la resistencia, como también estudiare-
mos oportunamente, la presion en la base de las circulares respecto de las
cuadradas es, por el contrario, mayor; es decir, que la resistencia al
aplastamiento disminuye al pasar de la forma cuadrada 4 la civeular;
pero como éstas conservan la ventaja de menor volimen de fibrica pro-

ximamente ’/;, puesto que los volimenes de ambag formas se hallan en
s T —~ar 1o eps . .
la relacity = 0,785, resulta en definitiva que las chimeneas cireula-

res, 4 igualdad de volumen, serdn mds estables y mas resistentes que las
cuadradas. ‘

Estas razones vienen en favor de la eleccion de la forma de seccidn
circular sobre la poligonal, 4 las que se unen la mejor y mis regular
marcha del tiro fumivoro, y en Wltimo término, su mis estético aspecto
exterior.

La linea de accién del viento suele admitirse para los cdleulos for-
mando un dngulo de 10 grados con la horizontal; pero para colocarse en
las condiciones més desfavorables se supone siempre que la direccion del
viento es horizontal.

En todo caso, euando la superficie plana chocada poxr el viento no es
perpendicular 4 su direccion, se admite la proporcionalidad de la pre-
sion con el cuadrado del seno de la inclinacion (1).

T.a presion del viento varia con la altura de la construccion desde el
suelo y aun cuando las leyes de esta variacién son poco conocidas,
Mur. Stevenson ha propuesto una férmula para representar la velocidad v

& una altura A cuando se conoce de antemano la velocidad V 4 H altura

h+ 22%
I/ >< \/ H + .)zm
cuya aplicacion parece ser bastante exacta traténdose de alturas com-
prendidas entre 10 y 30 metros.

(1) V. FrLamaNt: Stabilité des constructions. Resistance des matcmaux, pig. 108,
2.* edicién,—Paris, 1897,
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Como resultado se viene & deducir que el punto de aplicacion de la
resultante de las presiones sobre una superficie rectangular, no seria ol
centro de gravedad, sino que se encontraria un poco mds altg, lo que da-
rla como consecuencia un valor mayor al momento de giro en desventaja
de la estabilidad. Pero en los cdleulos de estabilidad y resistencia de los
macizos expuestos al viento no se acostumbra tener en cuenta esta dife-
rencia, que, sin embargo, en opinion de Flamant no seria despreciable,

El cilenlo mecdnico de lag chimeneas de fibrica es, pues, analogo al
de los muros aislados sometidos & su peso y & la presidn del viento, ejor-
ciendo su aceidn horizontal v normalmente la resultante de enyas accio-
nes por unidad tiene por punto de aplicacién el centro de gravedad de

la seceidén vertical.
Procedimientos de calculo.

PriMer PrROCEDIMIENTO.—Do$ procedimientos pueden seguirse en el
calculo mecdnico de una chimenea de fabrica. I3s uno ol de la aplicacion
de la teoria de prismas considerados como conjunto de sillares super-
puestos, cargados en una parte de su base, cuando el punto de aplicacion
de la resultante de las fuerzas 4 que estd sometido no coincide con el
centro de gravedad de la seccion de apoyo. El otro procedimiento es el
de caleular la chimenea como prisma ¢ solide empotrado en su base,
libre en el otro extremo vy sometido sobre toda su longitud 4 una carga
originada por la accién del viento de 150 kilégramos al menos por metro
cuadrado de proyeccion vertical y 4 la presion directa ocasionada por el
peso de la chimenea, siéndole aplicable la formula general de flexién
plana y compresion. Ambos conducen 4 resultados satisfactorios andlo-
gos y puede echarse mano del que se juzgue mas conveniente; sin em-
bargo, el primero es el seguido generalmente en la actualidad, entre
otras razones porque es mas completo.

T'ratamos & continuacion de la estabilidad ¥y resistencia de la chime-
nea de fabrica por el primer modo.

Sabido es que las condiciones de estabilidad y resistencia de un ma-

cizo de mamposteria—aplicando & esta palabra su definiciéon més lata, la.

ordinaria 6 de relleno, concertada, 4 la silleria y 4 la fibrica de ladrillo
y hormigén,—no son las mismas, de considerar 6 no la adherencia de los

.
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morteros; mas como en el cdleulo han de suponerse necesariamente fres-
cas las fdbricas, no debe, en rigor, contarse con la adherencia de los mor-
teros, y entonces recordaremos que para este caso, en restimen, dichas
condiciones de estabilidad y resistencia son las siguientes:

1.* T.a direcciéon de la presién en cada lecho ha de formar con la
normal al plano de éste un dngulo @ menor que el © de rozamiento del
material que se emplee, lo que se traduce por tang » = f > tang «; f esel

coeficiente de rozamiento por resbalamiento constante para cada mate-
rial é igual 4 v relacidn entre el empuje y la presidn; cuando se trata

de piedras separadas por capa de mortero fresco ¢ = 27° y f = 0,50.
Satisfecha esta primera condicién @ < @, el resbalamiento no puede
tener lugar.
2.* La condicién para que no pueda producirse giro alrededor de
una arista es que el momento de empuje 6 momento de giro sea menor

que el momento del peso 6 momento de estabilidad, que se traduce por
Pox=mXF. -h O m=£———f—

- h
relacion que nos da el valor de m, denominado coeficiente de estabilidad,
el cual nunca debe ser menor que 2.

Ista condicidn asi expuesta sélo atafle al grado de estabilidad de la
construcecion y esto considerada como monolitica. Amplidndola & todos
los elementos superpuestos que realmente la constituyen, equivale 4 que
la carva de los centros de presién obtenida uniendo los puntos de apli-
cacion de las resultantes sobre cada lecho, quede comprendida en el es-
pesor del macizo y entonces la condicion no sélo hace relacién 4 la esta-
bilidad, sino también 4 la resistencia. Pero si ademds se exige que la
curva de los centros de presién pase precisamente por el interior de los
nucleos centrales respectivos de cada seceidn ideal, entonces el material
trabajard solo por compresién. Esto es lo que se pretende siempre en el
calculo de las chimeneas.

La tercera condicién es que la presién mdaxima por unidad superfi-
cial en un punto cualguiera no ha de exceder del coeficiente de trabajo
por compresién R', correspondiente al material de que se trate, no admi-

tiendo aqui que las mamposterias trabajen por extension, toda vez. que
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hemos supuesto no se debe contar con la adherencia de los morteros.

Se observa que esta tercera condicién es sélo de resistencia, y en
union de la anterior, si aquélla se cumple en lo de que precisamente la
curva de los centros de presion caiga siempre dentro de los nicleos, no
hay temor de que las fabricas sufran extensiones.

Todas estas tres condiciones han de veriticarse, como se deja com-
prender, no 86lo en la base de la chimenea, sino en una seccién recta
ideal cualquiera, toda vez que debe considerarse el sélido como compues-
to de un conjunto de elementos superpuestos unidos con mortero fresco
Yy no como monolitos. ,

El orden, pues, que habrd de observarse para el calculo de una chi-
menea, encierra los diferentes puntos que vamos 4 sefialar, entrando en
alguno de ellos en explicaciones pertinentes.

a) Trazado del perfil de la chimenca.—Divisién
de la altura en el nimero de trozos ¢ rodillos que se
juzgue conveniente.

Acerca de este punto debemos seflalar un proce-
dimiento general de trazado del fuste de las chime-
neas, partiendo del conocimiento, como datos de la
altura H de la chimenea y del didmetro d interior

en la boca 6 coronamiento de la misma (figs. 6 y 7).

Sobre una linea horizontal £ o, que representa

la base, se levanta una

perpendicular, tomando

en ella con arreglo 4 la
. ¥

escala adoptada, una lon-

¢ — Nt

gitud oy 0 = H. Esta

W

©

linea figura el eje de la

N

chimenea.,
Sobre la paralela 4 la

base o, A trazada por
0, se lleva una longitud

A
N

00(62-_——5

y se prolonga en longitud igual 4 la dimension del largo del ladrillo que
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hubiere de emplearse de 0,22 ¢ 0,25 metros generalmente. Pocas veces
el grueso en la boca serd el del ancho del ladrillo 0,11 6 0,12 metros y
algunas mas de asta v media 0,34 6 0,58 metros.

Determinado asi el punto A4, por él sc traza una linea A ¢ inclinada
respecto & la vertical del eje, formando el talud exterior de 0,025 40,030
por metro, comiinmente. Esta linea se variard si su trazado no responde
A lag condiciones de estabilidad y resistencia que mis adelante estudia-
mos, y con ella se ficura la linca exterior de paramento del fuste tronco-
coénico.

A seguida se toma sobre O, O, la altura O, 0, del pedestal, altura
d la que se acostumbra dar una longitud aproximada al valor de la raiz
cuadrada de laaltura total H, y se traza la horizontal O, J que corta en ¥
4 la linca exterior del fuste. T.a vertical ./ K se traza 4 una distancia ¥ J,
multiplo de Ja dimensién anchura del ladrillo, & no ser que la cornisa
del pedestal sea de silleria, como & veces se hace; la linca J K represen-
tard de todos modos la exterior del pedestal independientemente del vue-
lo que pueda sobre ella presentar la cornisa con que el pedestal se corona.

Para el perfil interior se divide la altura Oy O, del fuste en un cierto
mimero de partes, iguales ordinariamente, variables entre cuatro y ocho
metros cada parte, y por los puntos de division se trazan las horizonta-
les, que encuentran & la linea de paramento exterior en los puntos B, C,
D, ¢ indican los limites y bases de cada vodillo 6 anillo, nombres con
que se designan estos trozos.

Se toman sucesivamente longitudes b B, ¢ C, d D, ignales, respectiva-
mente, 4 3, 4 v 5 anchos de ladrillo; cuando se emplease el de la marca
de Borgofia, B b = 0,35 metros, C ¢ = 0,48 metros y D d = 0,60 me-
tros, y de este modo progresivo hasta el pedestal, aumentando siempre
el grueso en 0,12 metros para cada rodillo, ancho del ladrillo mds la jun-
ta de mortero.

Trazando después por los puntos a, b, ¢, d, paralelas & la linea exte-
rior, se tiene el perfil interior del fuste, que se contintia en toda la altu-
ra del pedestal, bajando desde J' una perpendicular 4 la base, toda vez
que el pedestal suele ser de forma prismatica ¢ cilindrica.

Se opera por una construceién simétrica respecto al ¢je para concluir

el perfil general de la chimenea.
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A este procedimiento de trazado no puede atribuirsele otro alcance
que el de una indicaciéon general, modificable en cada caso, porque el
talud exterior que se fija no puede ser arbitrario, toda vez que es fun-
cién de la altura y de los didmetros en la base y boca. Si se seflala en é1
el talud acostumbrado entre 0,025 y 0,030 metros por metro, no puede
ser mds que & titulo de limites entre los que oscila el talud que se reco-
noce como mds conveniente para el fuste de las chimeneas y entre los
que aproximadamente resultan los de la mayor parte.

Encontramos, sin embargo, mds aceptable proceder con el conoci-
inicnto supuesto de los didmetros interiores en la base y hoca, 4 dibujar
la linea exterior del perfil mediante la unién de los puntos que determi-
nan en ambas secciones los extremos de los espesores de fabrica que se
hayan adoptado, resulte el que sea el talud exterior, y aun este perfil no
podrd reputarse como definitivo hasta que el cdlculo de estabilidad y
resistencia lo confirme y autorice.

A veces convendrd que los rodillos no tengan alturas uniformes y de
ello ofrece numerosos ejemplos el cuadro de dimensiones de chimeneas,
debido & Mathein, que insertamos mads adelante.

En el trazado del perfil interior hay que tener presente la circuns-
tancla de que ninguna de las secciones en la base superior de cada rodi-
llo resulte menor que la seccién en la boca de la chimenea, porque todo
estrechamiento en ésta reduce y perturba el tiro, como es sabido.

Para llenar la condicién que el radio interior ¢ o, (fiz. 7) sea por lo
menos igual al radio & O, del rodillo superior es necesario y suficiente
que el pie de la vertical b N, paralela al eje 0, O,, caiga en el punto ¢ 6

4 su derecha, es decir, qne

¢ N; ¢c
Si representamos por
h la altura b NV del rodillo B C,
k el talud exterior por metro,
a la dimension ¢' ¢ de berma,
se tendrd ¢/ N =% - b y la condicidon para que no haya estrechamiento
se expresard por

k-h

VA
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lo que daré para altura minima del rodillo
= a

">k

Asi, para @ = 012 y k=003,

es necesario que b > 4"
para ¢ = 0™12 y k= 0,025,

» h > 4™ 80,
La anterior expresién nos ensefia que si conocida la inclinacion inte-

rior & quisiéramos tener la misma secclon en todos los rodillos, bastaria

. . . @ , ,
tomar para valor de % el cociente de - on el caso de ser ésta la de la
(e

. @ ;o ‘y A ‘
boeca, 6 mejor h = " -+ M N sila seccion comun & todos log rodillos
%

hubiere de sex mayor que la del coronamiento, que

es lo conveniente y
lo acostumbrado.

Después del trazado se procede sucesivamente 4

by  Determinar el peso de cada rodillo;

¢) .Investigacion del valor del empuje del viento en cada uno de los
difvrentes rodillos;

d)

Determinacién de los centros de gravedad de lag secciones diame-
trales de los rodillos, puntos de aplicacion de las resultantes de las pre-
siones del viento.

Se trata, como se ve, en este punto del centro de gravedad de un tra-
pecio y recordaremos al efecto los métodos, tanto grilicos como analiti-
cos, que pueden adoptarse para fijarle.

Larecta M N (fig. 8) que une los puntos medios de las bases del tra-

pecio 4 B C D e un didmetro para las

B M £ cuerdas paralelas 4 las mismas y contiene,
por consiguiente, al centro que se busca.
o\ ‘ Si Oy 0" son los centros de gravedad de
\\\a los tridngulos 4 B C y A C D, la recta
) AN 0 O’ contiene también el punto buscado.
’ El punto ¢4, interseccion de M N con
AE ¢ Y 0 0" es el centro de gravedad del tra-
pecio.
Fia. 8.

Todavia es mds sencillo el método de-
ducido del siguiente razonamiento:
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Hallemos en qué relacién el punto @ (fig. 9) divide 4 la recta M N,
Designemos, al efecto, por x é y
las distancias de G & las bases 4 D

y B C; se tiene

li K ‘_ ;. :"
GN ok i
@Iy e
. H X\.\ ,'.'
Tomemos los momentos de las : L
superficies cuyos centros son Oy 0' : Vi
anec i ' ; Ly
y el del trapecio que le ticne en @, + iy 2

con relacion al plano trazado segin
A D perpendicularmente al plano
de la figura. Haciendo

AD=28 BC=b EF=h
y representando el trapecio por 7'se tiene

T -2=ACDXOJ+ABCOXOP

6
- Bk I3 bh 2 h
Tr=—"=Xg+5" X5
de donde
. oo o
Tz = " (B -+ 25 [1]

Tomando ahora los momentos con respecto 4 un plano trazado segun

B (' perpendicularmente al de la figura, se tiene

Ty=ABCXOL+ACDX O H

, bh , h . Bh _ 21}

Toy=—g- X+ X5
h‘z

1‘U=—6—(7)+QB) [2]

Dividiendo miembro 4 miembro las igualdades [1] y [2], se obtienc

x _ GN _ B42)

=@ —zpys 0
La formula [3] conduce & la construceion siguiente:

Proldénguese en sentidos contrarios cada una de las bases en una lon-
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gitud igual 4 la otra (fig. 10). La recta que une los puntos E F asi obte-

-
"

P Y LTI T TR L Lt ]

4

Fic. 10.

nidos corta al didmetro M N en el punto (¢, centro de gravedad del tra-
pecio.

En efecto, los tridngulos semejantes ¢ N E'y G M F dan

B
(;N_T+b B4+20
%%—B 2B b

G M

El siguiente método grifico para determinar el centro de gravedad
de la seccion diametral vertical de una chimenea estd tomado de la obra
Factory Chimneys, por R. Wilson. C. E. (1)

Tracense las diagonales (fig. 11) A D y B C; sobre C B tomemos una

distancia C "= B E; dividamos A D en dos partes

'
4 N iguales en el punto H; uniendo H y F| el centro de
“\\ E ; gravedad es el punto ¢ en que la linea /' H corta al
‘\"é- eje vertical de la figura.
’ F/”/‘:’\‘:i Hallado por cualquiera de estos procedimientos el
/i centro de las secciones verticales de cada uno de los
i i rodillos, puede ya efectuarse el
c v " e) Trazado de la curva de los centros de presion y
comprobacion si se desea, por el cdlculo de la situa-
Fia. 11.

cion de estos centros en sus respectivas secciones ba-
ses de los rodillos.
/) Trazado de los niicleos centrales.

g) Comprobacién de la estabilidad.-—1.° Respecto al reshalamiento

(1) R. ArmsTroNc: Chimneys for furnaces, pag. 102.—New-York, 1894,
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% < 9, sabemos‘que el angulo de rozamiento ¢ de piedras 6 ladrillos se-
parados por capa de mortero fresco es de 27° y el valor del coeficiente
f=10,50 4 0,65.—2.° Respecto 4 la rotacion y grado de estabilidad, de-
terminando el valor del coeliciente m. Lia rotacion no tendrd lugar si el
momento del peso es mayor que el del empuje, cuya relacion nos dard el
coeficiente y aquélla no ocurrivd sitempre que la curva de presiones pase
por el interior de la chimenea. Mas, segiin lo expuesto, al haberse traza-
do la curva de las presiones 6 de los centros de presién se podrd com-
probar por medio de este dibujo de estabilidad que no se sale de los ni-
cleos centrales y no habri extension. Esta condicion se deberd 4 su vez
confirmar por la operacidn, ‘

h)y  Comprobacion de la resistencia.—Para ella es necesario entrar en
algunas explicaciones.

En la distribucién de fuerzas por unidad superficial, cuando la resul-
tante no estd aplicada al centro de gravedad de la seccién de un prisma,
Ia determinacidon de esa presidén p por unidad en un punto cualquiera de
abscisa z es dada por la expresion

P Z v Q
= + S——
(1) D Q(l— 7 ) ey

P o5 la suma de presiones verticales;
Q 4rea de la base;
x distancia de la resultante al ceniro de gravedad;
v distancia al centro de gravedad del punto en que se busca la
presiom;
I momento de inercia de la base con respecto al eje proyectado en
- dicho centro;

que podemos poner hajo la forma general

r M
po= R e=_—— = 2
p=lt=g g 2l
P.x.w , .y .
toda vez que —— = M momento de flexion de la fuerza P resul-

tante de las presiones parciales y p no ha de ser mayor que el coeficiente

R, llamando asi en general 4 la accién por unidad superficial.

(1) MArvA: Tomo II, pag. 1229, pArrafo 993.
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Tratandose de la seccidon, corona circular de las chimeneas tronco-
conicas de radio exterior » y »' interior
= (1t — ')

I="r y =m0t —

La presién en un punto cualquiera distante » del centro, cuando el
punto de aplicacién de P dista x de dicho centro, es entonces

P ( 4 -2 v
= +
P= P >

La presion en la circunferencia se obtendria haciendo v == r en la
anterior y serd

P 4 7
P=?Wrm@—7+w) o

correspondiendo los signos + y — 4 los extremos de un mismo didme-

(3]

tro 2 » que se halla en la direccién del viento, puntos en que precisa-
mente conviene determinar la presion por unidad, pues en ellos se veri~
fican las presiones mdxima y minima. El valor de p en [4] tomado con
signo -f- corresponde al extremo del didmetro mds proximo al punto de
aplicacién de P; el — al otro extremo mds alejado, ¥ si con 6] resultase
negativo el de p, habria, no minima compresion, sino extensién en este
punto de la circunferencia exterior de la corona. En cambio, para que la
presién en esta extremidad del didmetro opuesta 4 la direccién del viento
sea nula, se habrd de verificar

4 .2 -7
L= =0
de donde se deduce
,).2 + ,;.’2 -
St v

este valor de x es el radio del micleo central dentro del cual habrd de
hallarse el punto de aplicacién de la resultante para que no resulten
presiones negativas, es decir, extensiones.

Si el punto de aplicacién de P es el centro del nicleo y de gravedad
de la seccion

P - —_— ——
E—=rY ?="g

C~

z=0 ==
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la presion P aplicada en este caso al centro de gravedad de la seccidn,

determina presiones iguales en todos sus puntos, cuyo valor por unidad

P . .
s resultando uniformemente repartidas.

7.2+,,,'2
P (JF“‘*”M X

p= ey L R
6
. 2P
P=€*(1i1) ﬂtomandoelmgno—{—. co D=g
tomando el signo—. . .. p=0

es decir, que en los extremos del mismo didmetro las presiones unitarias
van desde O hasta el doble de la uniformemente repartida en el caso de
que el punto de aplicacién de la resultante P se encuentre en uno de los

puntos del perimetro del nticleo central,
,'2 _{__ ,],.’ 2
Claro es que s1 x > — el valor de p, tomado con signo —,
resultaria negativo y entonces, como se ha dicho, habria extension en
uno de los extremos del didmetro exterior 2 » de la seccidn, caso que
debe evitarse de no contar con la adherencia.

En resimen: cuando en un punto més alejado del eje de la chimenea
.

es la méxima o sera O en el punto mds alejado simétrico con respec-

to al centro de gravedad, no habrd extensién; esto es, toda la seccién

quedard comprimida, distribuyéndose las presiones en la seccién entre
. 2 P .
los limites O y —g » aso que corresponde al paso de la curva de presio-

nes por el perimetro del nicleo central. En la féormula general (2] esto
se traduce en que los valores de

ot T
lnego si resultare que

P M P

LR S
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seria prueba de mayores condiciones de estabilidad y mejores de traba-
jo, puesto que esto significaria que no ya por el perimetro del nicleo
central de presiones de la seccidn, sino por el interior del mismo nticleo,
pasaria la curva de los centros de presion y las elementales en cada punto
se aproximarian al valor por unidad de las uniformemente repartidas.
En consecuencia, en el orden que seguimos se verificara por un dibu-
jo de estabilidad, que la curva de las presiones no sale de los nicleos
centrales de las bases correspondientes 4 los distintos trozos de chimenea
en que ésta se haya subdividido y como comprobacién de que las fabri-
cas no se encuentran sometidas 4 extension se formard un cuadro de

P My
valores de - —5—, que deberd en tal caso dar para cada seccién

resultados inferiores al doble de log valores de . En caso contrario,

habrd trabajo & la extension, determindndose éste por la féormula [1]
tomada con signo —.

Finalmente, si estos valores de p resultan siempre menores que los
del coeficiente B de los materiales por compresion y extension, en su
caso el cdleulo quedard terminado y satisfecho en todas sus partes.

Como hicimos en la primera parte de este estudio, haremos también
aplicacion de la doctrina expuesta en el orden establecido al caso de
una chimenea existente; pero antes debemos justificar dos extremos que
hemos dejado apuntados mds arriba, con lo que creemos que el estudio
de la estabilidad y resistencia de las chimeneas quedara completado. Nos
referimos 4 la mayor estabilidad de las chimeneas circulares sobre las
cuadradas, v al aumento de presion en la base de las primeras sobre las
tltimas & volimen de fabrica menor, y por tanto, 4 que para el mismo
volimen las chimeneas circulares serdn bajo todos conceptos mds resis-
tentes que las cuadradas. ‘

En lo que va 4 seguir nos guiamos por lo que deja expuesto el inge-
niero de caminos D. E. Boix en su obra ya citada, acerca de este mismo

punto.

COMPARACION DE CHIMENEAS REDONDAS CON CHIMENEAS CUADRADAS.—
Admitiremos que el vacio interior de una chimenea forma un tronco de

pirdmide 6 un tronco de cono, cuyas bases son las secciones inferior y
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superior, lo cual, si no es exacto, como hemos visto al ocuparnos en el
trazado del fuste de las chimeneasd, es suficientemente aproximado.
Tlamemos: 4 el lado 6 el didmetro exterior de la hase; ‘
a el lado ¢ el didmetro exterior de la coronacidn;
. A"y a'las dimensiones homélogas interiores;
H la altura de la chimenea;
5 el peso del metro cibico de fibrica.

Chimenea cuadrada.—Su peso serd

P = %{ (A b a® - Ada— A% —d?—A'a)3d

. . , A
Este peso tiene un brazo de palanca igunal 4 5 por lo que su mo-

mento resultarvd

M. P= —]‘—{r (A2 4+ a0 - Ada—A" —a'? — A'aY A3

La intensidad del empuje del viento estd representada por

A4 a - 1.0
F= ———_—Z}———— H X 150 kilogramos,
y esta fuerza actia con un brazo de palanca, como justificaremos mds
A-F-2a
44«

de gravedad de la seccidn meridiana & la base inferior. El momento del

adelante, igual & =" X , que expresa la distancia del contro

empuje del viento serd, pues,

}éu (4 4 2 a) 150 kilégramos;

M. F=

de este modo tendremos para cocficiente de estabilidad

M.P (L@t Ada—A" —a? A a)A3

T Nr H(A 4 2a) - 159

Chimenea cireular.—Se obtendrd del peso de la anterior multiplicado
™~
T

Su empuje se deducird también tomando, como es sabido, los ?[; del

por

anterior, con lo cual el coeficiente de estabilidad para esta chimenea serd-

M P 3nf e da— A —aP— A ) 4B

Mt SXI0-HA+2a
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haciendo 8 = 1600 kilégramos, que corresponde al peso del metro ciibi-
co de ladrillo, tendremos:

. . - NX A
Para una chimenea ctiadrada.. . . . m = 10,677 HA+2a

. . 1o NX A
Para una chimenea civcular. . . . . m'==12DH66 m

Resulta, por consiguiente, 4 igualdad de dimensiones,
m' > m m' — m = 1,389

O préximamente [, esto es, que la estabilidad de la dltima es casi en/;
superior 4 la estabilidad de la primera.
Afadiremos que la chimenea circular produce una economia de fibri-

ca superior & '/;, pues los valores de los volimenes de ambas formas se

., m
hallan en la relacién T = 0,780.

Atendamos ahora 4 la resistencia comparada en ambas chimeneas al
aplastamiento.

Chimenea cuadrada.— Tomemos para datos 4 =4"80 a¢ = 1"80
A'=2"82 o =1"H8 H =50 & =1600 y f==150"por me-
tro cuadrado de superficie plana.

Il peso de la chimenea cuadrada sera

P = % AP+ + Aa— A% —a'?— Aa') = 53856 kilégramos;

el momento de esta
presién. . . . . ..

MP=P§:55385(5“><2‘“,40=. coee .. 1,281.254

;

- 2 QY]
el momento del em-| -0 T2 4 o yron DO 60109 8).150= 525.000
pujo del viento. . 6 6

Suma algebrdaica de los momentos = 756.254

recordando ahora la expresion general, deducida de un conocido teorema
de estdtica (1)
; MP—-MF

1)
que traducida dice «que la distancia d del punto de paso de la resultante
(1) Teorema de Varignon. Para todo punto tomado en el plano de dos fuerzas

concurrentes, el momento de la resultante de estas fuerzas es igual 4 la suma alge-
bréica de los momentos de las componentes,
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en la base 4 la arista de rotacién es igual & la suma algebrdica de los

momentos de las fuerzas, dividida por la resultante vertical», tendremos
H6254

4= e = 1M

C . A . ,
y como la mitad del lado de la base cuadrada, 6 sea —~-, es igual al

brazo de palanca del peso L2 (que hemos antes designado por @) mds la
distancia de la resultante al punto de giro

A

2

= ( -]L o

de manera que esta distancia # de dicha resultante al centro de la sec-

cion valdra ahora

A ,
= d == 2" 40 — 1™ 41 = O™,99.
Avea de la base: Q == 42 — A'? = 10,09 metros cuadrados.
: . . . 1
Momento de inercia en metros: I = T (A4 — A" = 88,97

Finalmente, hallaremos para la presion maxima aplicando estos resul-
tados 4 la expresion [1] y tomando el signo -

533856 ( 0,99 X 2,40 X 15,09

- + :
15,09 38,97

p=

) == (7800* por m>

Tomando el signo — se ve que la presién minima es también positi-
va, aunque muy pequeiia

35590 X 0,08 = 2847 kilogramos.
El coeficiente de estabilidad serd

M. P 1281254

WF T hwo0

m =

Chimenea cireular.—Datos:
A=002 =202 A'=3"04 « =18 H=>50" & =1600"

D

y f= 2150 = 100 kildégramos,

Peso de la chimenea -
H ™~ 53 bl 3] !
P = vz— Xmoddad - da— 4" — ' — A a') = 4119440k

6



32 CHIMENEAS

Momento de esta( AP PxA
fuerza.. . . . )

=449440%2"b1=.. . . . .. .. 1128094

Momento del em- QZ![ e OH" y )_

puje del viento.. .

50" (5,02+4 04:)— 377500
Suma algebrdica de Io<> momentos.. . . . . . THOHOI

Distancia de la resultante al punte de giro

' :ﬁgi—;%— = 167
Distancia de la resultante al centro de la base
o = 24 A =251 — 1,67 = 0,84
Avrea de la base
Q' = —zi(A2 — A" = 12,53 metros cuadrados.

El momento de inercia de la hase es

(4 (4

v la presidn mdxima en la misma

T

1_-:74——

4.0 0L

2
| ETE

esto es, tomando el signo -

o 449440 ¢ 4084
b= 1258 < ‘ 8.61

95
251 ) = 71000 kildgramos;

tomando el signo —, la expresién de p' resulta ser también positiva,
presion minima que no llega & 800 kilégramos por metro cuadrado.

El coeficiente de estabilidad serd
, 1128094

m o= e == 33

377500
Si, pues, comparamos los resultados obtenidos para ambas chimeneas,
se verd, como queda justificado, que la estabilidad en lo que se refiere al
movimiento de rotacidén es mayor para las circulares que para las cua-

dradas en la relacién de sus coeficientes deducidos 3y 2,44; pero en cam-
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bio la presion maxima en las primeras es mayor gque en las segundas; el
material trabaja al médximo en la circular 4 7,10 kilégramos por centi-
metro cuadrado y en la cuadrada 4 6,78 kilégramos, de modo que en
este concepto la resistencia al aplastamiento disminuye al pasar de la

forma prismética 4 la troncocénica. Ahora bien, como

éstas respecto 4 aquéllas conservan siempre la ventaja f s
de un menor cubo de fdbrica, resulta en definitiva que '; 1 -*‘f\
4 igualdad de volumenes la resistencia y la estabilidad E ls
de las chimeneas de revolucién son siempre superiores it 5 ‘:‘q
4 las de base cuadrada. i 4 ; ,-ﬂ'i
L .
Caso de aplicacién. E é ’!&
Hagamos aplicacion de todo lo expuesto al cdlculo i EZ :
de la estabilidad y resistencia de la chimenea de la fi- i % '*
brica nacional de pélvora de Sevrdn, cuya descripeién 3 % E% !
tomamos de la obra Les chemindes d'usincs, del inge- f:: % .E_.% E!‘
niero Mr. V. Lefevre. ? Z _E_-__-% .
Esta chimenea (fig. 12) sirve 4 la produccion y E Z g%
transmision de una potencia motriz de 120 caballos, ' % E% E%
recibiendo los humos de los hogares de tres calderas de i % E%/ !
47 metros cuadrados de superficie de calefaccion cada : Z ‘é
nna. Su ‘altura, bajo el concepto de la construceion, 3
puede considerarse dividida desde la rasante del terve- ! Z '
no en tres partes (fig. 12): i % |

1.* Pedestal con su cornisa.. . H",10
2. Fuste. . .~ .. . ... ... 29710, 36™00
3.0 Capitel.. . . ........ 1780
Cimentactones.—Estdin constituidas en tres partes:
1.*  TUn macizo de hormigon de 1,50 metros de altu-
ra, constituyendo cuatro prismas cuadrangulares super-
puestos con retallos de 0,25 metros. El primer prisma
os de base cuadrada, de 6 metros de lado ¢ 36 metros Fia, 12.
cunadrados de seccidn.
2% n macizo cilindrico de 4 metros de didmetro v 1,10 de altura,

formado de mamposteria.
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3.* Una corona de 1,60 metros de altura
y 1,10 de anchura, llamada 4 recibir las ce-
nizas, cuyos didmetros exterior éinterior son
de 4 metros v de 1,80, Es también de mam-
posteria ordinaria, con revestimiento inte-
rior de ladrillos de 0,11 metros de espesor en
ol fondo y de 0,22 en’el paramento cilindri-
co vertical.

PrprsTAL. — s de 5,15 metros de alto,
comprendiendo 0,05 enterrados debajo de la
rasante del terreno. En log 3,83 metros infe-
riores es de forma prismdtica octogonal, dis-
posicion elegida para facilitar el encuentro
con una construceidn adosada; toma luego la
forma circular que conserva después en toda
la chimenea. Iiste pedestal estd vaciado en su
eje, segtin un cilindro de 1,80 metros de did-
metro, que presenta dos aberturas: unh de
0,80 metros cuadrados de seccidn, destinada 4
recibir una puerta de servicio que daacceso
al interior de la chimenea, es el agujero de
hombre necerario durante la construceién y
para las reparaciones y limpiezas periddicas;
el otro vano, de 1,94 metros cuadrados, recibe

el conducto de humos. La fibrica es de la-

drillo, con cornisa de silleria.

Frsre.—~—Tambidén de fabrica de ladrillo, de 0,11 X 0,22 metros, tiene

29,10 de alto. Su forma troncoconica presenta un paramento exterior uni-

forme y continuo de talud 0,027 metros por metro. Istd compuesto inte-

riormente de cinco rodillos ¢ partes troncoconicas superpuestas, con ber-

mas en retirada de 0,11 metros, ancho del ladrillo. Estos rodillos presen-

tan también un talud de 0,027 metros. Termina con un capitel exornado

con un astrdgalo de silleriade 0,18 metros de grueso y 0,14 de vuelo sobre

el paramento. La figura 13 completa esta descripcidn; las dimensiones de

Jas diferentes partes del fuste figuran en el cuadro de la pigina 94.
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El peso total de esta chimeneca, comprendiendo sus cimentaciones,
pedestal y fuste, resulta ser de 416000 kilégramos.

Veamos cudl es el trabajo que resulta impuesto al suelo.

La superficie de fundacién es de 36 metros cuadrados. El peso 4 esta
profundidad es de 416000 kilogramos, dando Iugar & un trabajo de com-
presion de

. 416000 I, , !
R = -—.;(,6“000 = 1,15 kildgramos por centimetro cuadrado.
oy )

I ,
El valor de " de Ia base es el de un cuadrado; como sabemos,

s H

15 6

y en este caso

/ 6 o
—]—;— = T == ;3()
El momento de giro le tomamos por aproximacion, stuponiéndole ori-
ginado por una fuerza algo mayor que la que después determinaremos,
de 10860 kilogramos, y su punto de aplicacion, supuesto un poco mds
abajo que el de ésta, le podemos, sin gran error, imaginar 4 12 metros
de la bage de la fundacién, y no teniendo para nada en cuenta el contra-

rresto que ofrece el terveno resulta dicho momento de

12000 X 12 = 144000

y el trabajo causado por la lexion de

L 14000 .
R' = _SHU_O()T) === 0,4: lxlloglﬂanh,

en fin, el trabajo total sobre la arista mas fatigada seria
L= 1515 4 05,40 = 15
por centimetro cuadrado, muy admisible para un terreno bueno y coefi-

ciente que corresponde a la clase de terreno mezcla de arcilla y arena so-

bre que insiste la chimenea que examinamos,

CALCULO DE ESTABILIDAD ¥ RESISTENCIA DEL FUSTE.—En la figura 14,
que hemos compuesto ajustandonos al procedimiento sefialado enel parra-

fo @) v aceptando necesariamente la division del fuste en las cinco partes
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&
>

2% MM X

Fic. 14,

42. /oa':

7%= 00
///ZZ » t006"
{2 = oo*

7%= 2000"

con que realmente fué cons-
truida, se ve dividida la altu-
ra en los cinco rodillos: cua-
tro de 6 metros y uno de
5,10. Desde luego adverti-
mos que verificindose en es-
te caso que h = 6 metros o
a 0,11

T 0,027

no habrd estrechamiento de

5,10> =407,

didmetro en toda la altura
de la chimenea.

El cuadro de la pagina 94,
en sus columnas de la 1 4 la
11, contiene la designaciénde
los trozos, sus alturas respec-
tivas, gruesos de fdbrica, did-
metros, superficies de las co-
ronas bases, volumenes de los
rodillos y sus pesos, superfi-
cies diametrales y valores de
los empujes del viento calcu-
lados éstos & 150 kilégramos
por metro cuadrado de su-
perficiediametral, llendndose
con estas cifraslas indicacio-
nes de los parrafos (by ¢) de
nuestro método de calculo.

Siguiendo fielmente éste,
hemos determinado los pun-
tos centros de gravedad g, g,
gs 9, G5 de cada rodillo por
uno de los procédimientos
expuestos mds arriba, que el
dibujo deja conocer.



DE FABRICA. 87

(CoMPOSICION DE FUERZAS, CENTROS DE PRESION Y CURVA DE LAS PRESIO-
~Es.—Por el punto ¢, se traza horizontalmente ¢, F, = 1320 kilogra-
mos y verticalmente g, P, = 10431 kilégramos; la resultante ¢, r; en-
cuentra 4 la hase ¢, b, del primer rodillo en ¢;, que da el primer centro
de presiéon dentro del micleo central de radio p; = 0,37 metros.

De una manera andloga, adoptando diferentes escalas de fuerzas para

acomodarse 4 los lmites del dibujo, se determinan grificamente lag mag-

nitudes
gy Iy = 8143 kildgramos. ya P, = 52052 kilogramos.
gy By = 5206 > ys Py, = 64074 »
g, F, = 7663 » g, P, = 108062
(F, F, = 10360 » G, P, = 165032 >

y componiendo cada par de fuerzas se obtienen por las intersecciones de
las resultantes sucesivas g, 7y, ¢3 ¥y, ¢4 ¥y, G5 75, con las bases respecti-
vas @y by, ay by, a4 b, ¥ ay by, los centros de presidn ¢,, ¢, ¢, ¥ ¢;.

Si por la pequeiiez de la escala no pudiera precisarse la situacion de
los centros ¢;..... ¢;, pueden deducirse por el cdleulo las distancias que en
sus respectivas bases los separan de los centros de seccidn x; ..... &;, pues
para eso conocemos en la expresion

e, vy = r, —d,
que nos da esa distancia, el segundo miembro

10131 XX 0,932 — 1320 X 2,50
10431

r, = (112b1 — 0’932 y d1 —

6 d, = 0,615. Resulta asi para la primera hase
¢, o, = 0™,817 < p,
y para las secciones sucesivas

32052x1,093-8143x5,20

Cyy=1,093~ =1,093-0,586=0"507>¢, en 0,10

32052
.. 64074x1,256-D206x<7,90 -
Sodia =, 20— 4 ! = DbH— =™ m & ()
cq15=1,206 1071 1,256-0,608=0"648>>3, en O",2
, 108062x1,418-7663x10,50 ey o (e .
cr=1,418~ T =1,418-0,673=0"745>>¢, en 0™,25

165032x1,58-10360x13
165032

eyry=1,58 ~ 1,68 =0,763=0"817>p, en 0,29
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TUniendo ahora entre si por una curva continua los centros de presion
hallados ¢; ..... ¢ & partir del punto = quedara trazada la curva dé las pre-
siones del fuste de la chimenea. Dicha curva muestra el grado de estabi-
lidad de cada parte del fuste sobre la parte inmediatamente inferior, y
por dltimo, la del fuste entero sobre el pedestal, relaciondndola con los
nicleos centrales trazados en la figura en cada seceidn.

La inspeccidn de esta curva de estabilidad declara que la parte mds
fatigada de la fibrica se encuentra en el cuarto y quinto rodillos, por
cuanto los centros ¢, y ¢; de presion correspondientes son los que mas se
apartan del eje de la chimenea, saliéndose del nticleo central sobre los de-
mds centros, resultado en armonia con los valores obtenidos por el cidlculo
para dichas distancias entre los centros de presiony ejede la chimenea.

CoMPROBACION DE LA ESTABILIDAD.—Examinando sobre la figura los
angulos @ que forman con la normal 4 las bases las dirvecciones de las
resultantes, se observa que ninguno de ellos llega 4 27° es decir, que la
condicion o < ¢ 6 tang @ <7 f == tang ¢ queda satisfecha y no hay posi-

v
V]

4

probar la estabilidad sin apelar & la fizura, calculando este cociente para

bilidad de resbalamiento. Como

= ftang ¢, se puede también com-

cada secoldn.

Resultando, por otra parte, la curva de las presiones completamente
dentro del perfil exterior de la chimenea, se concluye que la otra condi-
cion de estabilidad, 6 sea la relativa 4 la no rotacion, queda del mismo
modo cumplida. Iis cierto, ademads, que en todos los rodillos se verifica,
como puede comprobarse, que los momentos de empuje resultan menores
que los momentos de los pesos; mas merece observarse que el coeficiente
de estabilidad nunca llega 4 valer dos unidades, cuyos resultados, si bien
earantizan estrictamente la estabilidad de cada una de las partes y del
todo en este segundo concepto, no es en el grado que debe en gene-
ral apetecerse, por cuanto, como es sabido, el coeficiente de estabilidad
comunmente debe estar comprendido entre 2 y 8. Hs evidente que tales
resultados son debidos 4 haber atribuido al viento una accién mdxima
por metro cuadrado de 150 kildgramos de presién sobre la superficie
diametral de Ia chimenea, lo que rara vez ¢ nunca sucederd, y aun ocu-

rriendo, seria en tiempo muy corto.
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CoMPROBACION DE LA REs1STENCIA.—EL dibujo de estabilidad nos mues-
tra que la curva de las presiones se sale en su mayor parte de los nticleos
centrales de las secciones base de los rodillos, o que indica que en aqué-
llas donde esto se verifica trabajan las fabricas por compresion y exten-
s16n, conforme & una ley andlogad la ley del trapecio, que es, como se sabe,
la de distribucion de presiones sobre secciones rectangularves. Este mis-
mo resultado se ofrece en el cuadro de la pdgina 94, examinando la 16 co-

lumna, cuya interpretacion dejamos anteriormente consignada. En efec-
o M . . .

to, los valores de oy + — que aparecen en dicha columna 4 partir

del segundo rodillo, resultan siempre mayores que los doble valores de

P : . .

o correspondiente de la columna 135, lo que prueba que hay puntos de

las secciones respectivas sometidos 4 extensién, creciendo las extensio-

. . . P M v
nes en relacion con los valores de las diferencias entre O + :—1—- y
2 P . , . »
—g » cuyo crecimiento es tanto mayor cuanto mds se aleja la curva de

presiones en cada seccion de su niicleo central respectivo.

Deberemos por lo tanto admitir forzosamente que se cuenta con la
adherencia de los morteros y hasta con su cohesidn, toda vez que enton-
ces las fabricas y mamposterias son susceptibles de resistir al trabajo
por extension y examinar con mds motivo que si se tratara de secciones
trabajando sélo & la compresion, la fatiga mdxima de compresion y ex-
tension por unidad que experimentan los materiales en cada una, cuyos
trabajos no deberan exceder de los valores de los coeficientes R y I

admitidos. Sabemos que E', coeficiente de trabajo 4 Ia compresion, es

1 .1 - . \ » .
B =-= 3 e de B’ coeficiente de fractura de los morteros (Marva,
(9] >

mim. 16b); para valor de R coeliciente de trabajo por extensién de las

. , 1 , e,
mamposterias, se tomard el 50 del de fractura por traceion del de mor-

tero empleado (Marvd, nimeros 168 y 999), 6 mejor en general sélo de-
berd admitirse como mdximo para valor de I el de 2 kilégramos por
centimetro cuadrado 4 2,5 kildogramos (nota de Marva, pag. 1240). Tam-

bién Planat en su Practique de la Mecanique appliquée, cuadro de la
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pagina 99, asigna para valor de la fractura 4 la extension del mortero
de cemento de 10 4 30 kildégramos por centimetro cuadrado, y como

carga de seguridad 6 coeficiente practico de trabajo también 4 la exten-

sion el ~——— v por lo tanto de 1 4 8 kilogramos por dicha unidad.

10

El de R’ admitido es variable entre 6 y 10 kilogramos, y tratindose
de chimeneas se suele pasar de estos limites. El coronel Marva cita en
la nota de la pagina 180, tomo primero de su Mecdnica, como ejemplo
notable de compresiones de fabrica de ladrillo, la chimenea de Townsend
en Port-Dundas, cerca de Glasgow (Escocia), de 138 metros de altura,
que en la hase soporta una carga de 14,6 kilogramos por centimetro
cuadrado; por otra parte, Mr. Gouilly en su Theorie sur la Stabilité des
hautes cheminées en maconnerie fija para esta chimenea la carga en 19,70
kilégramos. Este mismo autor sefiala para la chimenea de la fibrica de
fundicidn de West-Cumbherland, cerca de Workington, los valores 18,16
kilégramos para la compresion & que estd sometido el material en la
base y 1,40 kilégramos para la extension.

En fin, no ha de olvidarse «que la resistencia 4 la extension en estas
obras depende principalmente de la bondad de los materiales y del es-
mero en la mano de obra, y asi los resultados pueden ser muy variables
por la variacién de estos elementos» (1.

Con los antecedentes datos vemos que nos hallaremos dentro de los
limites ordinariamente admitidos para el trabajo 4 la extension de los
morteros no pasando de 2 kilégramos por centimetro cuadrado, y en
cuanto 4 la compresiéon del ladrillo, si bien la carga de seguridad co-
rriente es la de 6 kilégramos, la bondad del ladrillo que debe emplearse
en esta clase de construcciones y la esmerada mano de obra que la mis-
ma reclama, son motivos para que, sin llegar 4 los valores que prdctica-
mente acabamos de ver resultan en algunas chimeneas existentes, se
pueda no obstante aproximar sin recelo alguno 4 los 10 kildgramos por
centimetro cuadrado. Iisto considerado, pasemos ya 4 la comprobacién
de la resistencia.

Para ello volvamos 4 tomar la formula propia para la seccion de for-

(1) Marvi: Pag. 1241,
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ma corona circular de los radios r exterior y »' interior que convierte

la general.

p o= e b

en la cual p designa la compresion ¢ tensién definitiva para una fibra

cualquiera que dista » del eje, segiin se tome el signo + 6 — en la

P r.ov.Q
Z):—SY(J + —-—]—-—)

P 4xe
1) — 4 s
r T (2 — ,).v2> (l - e + p'2 )

por la sustitucion en la anterior de los valores particulares para este

Yy ésta en

caso de & ¢ I. Esta 1iltima expresién es, como se recordard, la de la pre-
si6n en un punto cualquiera distante » del centro, cuando el punto de
aplicacion de P dista 2 de dicho centro, que para v = » dd la presién en

la circunferencia exterior de la corona

Vi 42y
7y I +
}-) T "»’,,.2 ¥ ! 2) ( l - P 2 ' 12 )

esto es, en los puntos de la base para los que conviene determinar la
presidn por unidad, extremos del didmetro que se halla en la direccidn
del viento donde se verifican lax presiones mdxima y minima, é exten-
sidn en su caso, correspondiendo el signo -}~ al extremo del didmetro
mds proximo al punto de aplicacién de P y el signo — al otro extremo.

Estos valores de p han de resultar iguales 6 menores que los coefi-
cientes ' v R de trabajo por compresion y extensién respectivamente,
que acabamos de fijar en 10 kilégramos y 2 kildgramos por centimetro
cuadrado, y esto ha de verificarse para cada una de las secciones, si bien
bastaria deducirlos para la secciéon que resulta en peores condiciones.
Estas se vé por el examen del cuadro y del dibujo de estabilidad, que
son la ag b, v la a; by, en las que sus centros de presidn son los mas ale-
jados del eje que en otra alguna, y por lo tanto donde la extension en el
punto més alejado extremo del didmetro es la mayor y también donde
la presidn es evidentemente de mds crecido valor.

Aqui haremos aplicacién de la férmula 4 todas las secciones.
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Seceién a; b;: Presién maxima en la circunferencia hallandose ¢;, cen-
tro de presién, distante del eje, aunque dentro del nicleo central
e, =, =032 ysendo », =093 vy | =071/(1j

: 4% 0,82 X 0,93
4 = ) Q 1+ s

.['1 OJ')]— (\ 1’37 )
Py =091 X 1,89 = 172 por cm.”
p'"y =091 X 0,11 = 0%,100 por cmn.?

= 0,91 (1 % 0,89) %

Seccion a, by Cy 2y ==, == 0,b] r, = 1,09 y'y =0,75
4 X 0,51 X 1,09
Y = ) + ? ! f——
py= 1,60 ( 1+ T7d )
(60 (1 + 1.97 (p'y==160 X 227 = 363 porcm.?
= ) ) " - 0 I .
=0 Py ==1,60(—0,27) = — 0%,43 por cm.? de extensidn.
Seccion «y by: e, g = 2y = 0,60 ry = 1,26 r'y = 0,79
‘ 4 X 0,65 X 1,26
py,==2,161 1=+ ! ’ —
Py 16 ( 1 321 )
516 (1 + 1.48) {p's =216 X 2,48 = D*36 por cm.?
=X ) '\' - ? I . ) 9 1
/ ?1}"3 == 216 (— 0,48) = — 15,04 por cm.? de extensién.
Seccion ay by ¢y x, = a0, = 0,74d r, = 141 7', = 0,848
N 4 X 0,745 X 1,41
= 2 '; i ? ? -
Pa ,60 (1 370 )
565 (1 + 156 51)'4 =260 X 2,06 = 6578 porom.?
= &,bo (1 &= 1,0b e " .y
U (p ", =260 (— 0bh) = — 1*48 por cm.” de extension.
Seecion ay by ¢, vy = r; = 0817 ;= 1,60 ', =000
Je == 312 (] + 4% (’),817~>< 1,60 ):
e ’ 3,37
512 1+ 1.56) Py =3,12 X256 = 798 por cm.?
== 9,1 = 1,00 - C
Hp'y=38,12{—0,06) = — 174 por cm.? de extension.

(1) 8i ¢; @, hubiese sido = 0™,37, valor del radio del nticleo central de su seccion,
ya sabemos que la compresién en uno de los extremos del didmetro deberia resul-

2
far nula y g o el otro extremo; y en efecto,
o 1,37 + p = 1¥82
1’*0’91(1 x 1—37> —p =0
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En el cnadro que insertamos 4 continuacion se hallan reunidos todos
los datos y resultados relativos & la estabilidad y resistencia que ofrece
la chimenea que, como caso de aplicacion, hemos estudiado. Este cuadro
ensefla que las condiciones de resistencia del fuste de la chimenea pro-
puesta, estdn estrictamente satisfechas para las mayores cargas y accio-
nes del viento que cabe admitir, y por lo tanto en buenas condiciones
normales. Su examen deja conocer que el rodillo que resulta més fatiga-
do es el quinto, como por lo expuesto teniamos deducido, toda vez que
la extension que sufre el punto extremo del didmetro de la seccién se
aproxima al valor limite admitido.
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: —_— SR . |1 57 | = et o |3
= ! | g = 2 2 = I g B =
3 : | : = <% - = ~ 2 ks 3
=l | E | i E 2 FE E 5 g A B
gl e)2 N L AR R
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m m | m m m m m. m. .2 m.> | Toneladas, | Toneladas, m.? m.? I Toneladas. | m.  {Toneladas-m.] m. kg § kg | ™
C e | ——
1.°15,1040,2211,42411,149 1,86411,58011,136 5,795{10.431; 10,431} 8,8021 8,802} 1,320f 2,501 3,300{0,3930{0,91 1,7210,37
0,11
2.°16,00[0,3411,506/1,184 2,1861,864]2,002/12,012[21,621] 32,05212,15020,952} 3,143] 5,20 16,344{0,86791,6043,63(0,10,
0,11 |
3.916,00§0,46]1,59211,266 wuuum_wkmm 2,965|17,790132,022 64,074{14,094135,0461 5,256] 7,901 41,529(1,6388]2,16[5,36 0,44
0,11
4.°16,00j0,57]1,6961,372 2,836/2,51214,073]24,438}43,988 108,062|16,044 51,0901 7,663110,50 80,461)2,7770]2,6516,78[0,49
0,11
5.°16,0010,68]1,30011,476 3,160 w“mmm_m‘wqa 31,600]56,970]165,032]17,99869,078]10,360}1 3,00{1:34,680[4,3593]3,12{7,980,52
z Para terminar ilustrando mds la materia en este punto, & continnacitin reproducimos el cuadro relativo al edleulo de

una de las chimeneas monumentales del Campo de Marte en Paris.
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g IRE B0 G| 5TE 672 2»,3051‘00 Jzzs;im(, 5,73110,3
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(
“23() H1DITTE 69 | 443
|
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9712411 41105 11890 8301 137 | 7,9/ 30,9 3,05 4,6
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La inspeccion de este cnadro ensefia que la seceidn en la que el mate-

rial trabaja con mayor fatiga no es la de la bhase de toda la chimenea,
«ino la correspondiente al octavo rodillo; demuestra ademds que la curva
de las pre;ionoq no sale de los niicleos centrales, toda vez que los valores

Mo ) ) . o
de o + —7 7 som inferiores en todos los rodillos al doble de los valo-

\T
. Y . - .
res de 5 bor lo tanto, que en ninguna parte la fabrica trabaja 4 la
extension.
A este resultado debe siempre aspirarse en los cdleulos de la resis-
tencia de las mamposterias en chimeneas de fabrica, cnando no se deba
contar con la adherencia, y se quiere que toda la base intervenga en la

reparticién de presiones, sin que parte alguna de ella resulte initil.
Segundo método de cileculo.

Este sogundo método de calenlo de la resistencia de una chimenea
descansa en las hipotesis de la admision de la fabrica 4 la extensién, y de
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la adherencia de los morteros, descontdndose la posibilidad de que pueda
abrirse junta alguna en la mamposteria. La fuerza eldstica desarrollada
por la mamposteria para resistir & la extensién, se reconoce que tiene
muy pequeilo limite, pero con todo, puede servir para disminuir consi-
derablemente las dimensiones. Con estas hipdtesis la teoria de la flexion
plana permite resolver los problemas relativos & la estabilidad de las
altas chimeneas, toda vez que esta teoria supone simplemente, en el caso
de ser planas las deformaciones y pequefias las dimensiones transversales
comparadas con la longitud, que la fuerza eldstica entre dos puntos esta
en la direccion de la linea que los une y es proporcional 4 la distancia
que los separa. Con esto se prescinde del empleo de las curvas de las pre-
siones, v se considera la chimenea como sélido empotrado en un extremo
v sometido & su propia carga y 4 la accion del viento. Asi, pues, la con-
sideracion del peso de la chimenca permite, 4 pesar de la débil resisten-
cia de la tabrica de ladrillo & la extension, admitir que tal peso intro-
duce un esfuerzo equivalente 4 la cohesion y por ello estimar una chi-
menea de ésta clase como un s6lido empotrado en su hase.
Vamos, pues, & examinar este método, que esencialmente no difiere del
anterior, aunque presentado con caracteres distintos. Quizds parezca me-
nos satisfactorio que aquél, ¥ en cierto modo contradictorio en si misimo,

T porque admitiendo el trabajo de la mamposteria

4 la extension, procura para R valores muy pe-
quefios 6 milos, estableciendo para ello condicio-
nes & que han de ajustarse los datos; pero ofrece
las ventajas de su rapidez y sencillez y mds que

esto la de que cada uno de los ensayos suminis-

D L LI PSP

TN

' P tra un anteproyecto en el que pueden discutirse

i . 1 ; los inconvenientes y modificar en su vista las dis-

i ! i posiciones.

‘ 'y Representemos la chimenea por el trapecio

: P % ' ; + =

: A t A DBaby sean (figura 15):

! : % : ., -

: Al ' @ =geccion a b A B;

| 3 L : N ., . . , , “

1. g T ¥ f = presién midxima del viento 4 razén de 150
RS SUP ." 1 A
s kilogramos por metro cuadrado de pro-

Fia, 18. yeccion vertical;
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P = peso de la chimenca hasta la seccién de empotramiento
— g (12 a2,
Q== (= —r-j
F = o [ resultante de la accion del viento aplicada al centro de grave-
dad del trapecio 4 una altura de la base 4 B igual 4 y;
M= f X v X y momento de empotramiento;

7 (¢t '

I == —~~~-"4—~7~»~~> = 0,785 (1* — "%, momento de ineveia de la seccidn

de empotramiento con respecto al eje O

v ==& ¢ distancia maxima de las fibras al eje neutro.
Tendremos:
. D —}— d h DA 24d
M= f- = A et i
M=w-f-y Xl 5D ]

recordando al efecto que si Dy d designan las dos bases de un trapecio y
D > d, siendo h la altura, el centro de gravedad se encuentra sobre la

recta que une los puntos medios de D y d 4 una distancia de la primera

[, 2
y= D20 2FL %
6 sea
h D42d
T X Diad
Simplificando, pues, la expresion [1]
(D4 2d)y=25-% . (D1 2d 2]

Habiendo representado por Q la seccién anular de empotramiento,
>

O gera la presién por unidad, debido al peso de la chimenea; lamando

I al trabajo por unidad en dicha seccién y aplicando 4 este sdlido la
ecuacién de resistencia de piezas sometidas & flexion y compresion 6
extension,
P M

L Mo

== 3]

R=-5*-7

tendremos en nuestro caso sustituyendo

P P 4 25.1°.(D4-2d)(£r) P 20.1* (1)+2d>(+1
A 1 T omlt—p'?) + 0,785 —p"4)
1
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v finalmente,

I 31,86 - v - 2 (D -} 2 d)
R = PR & PO R - (4]

Se calculardn los valores de I paralos signos - vy —, verificando si
estin dentro de los limites aceptables para los puntos 4 y B extremos
de la base; si en 4 se produce la extension, el valor de B para este pun-
to ha de ser menor que 2 kilégramos por centimetro cuadrado.

Eaemero.  Apliquemos la formula [4] al caso de la chimenea de Se-
vran-Leivry antes estudiada; para ello tomamos del cuadro inserto mds

arriba, correspondiente 4 aguélla, los datos numéricos:

w = drca de la seceidon de empotramiento = 5H"2275H
P’ = peso total de la chimenea. . = 165032"
1 = radio exterior de la base. . == 158
7" = radio interior de la id. . . . . ... .= 0~90
h = altura del fuste. . = 2910
D == didmetro exterior en la base.. = 3,16
d == didmetro exterior en la boca.. . = 1™,D589
Sustituyendo:
165032 81,85><1,58>29,10°(3,16-+2><1,589) | , .
BR=— 4+ =22 ! O raxid) 3,12 +4,86 por cm?

52TH 1,58—0,90"
de donde

Compresion. .. B’ =312 4+ 4,86 = 798
Extension. ... B =8,12 — 4,86 = — 1574

Valores necesariamente idénticos 4 los obtenidos por el primer méto-
do de calenlo. T.a aplicacion, no obstante, de dicha féormula [4] sélo puede
tener un alcance de comprobacién enando el dibujo de la chimenea estd
dennitivamente acordado, por cuanto en ella figuran todas las dimensio-
nes de la chimenea.

Pero una transformacién de la misma, dispuesta para la lectura de
las superficies de los circulos de que se conocen los didmetros y los cua-
drados de los didmetros, permite determinar el valor de la accion del
viento f por metro cuadrado de superficie diametral para el de cero atri-
buido 4 R, es decir, para que el trabajo de la seccion de empotramiento
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resulte de s6lo compresion, modo de operar que puede convenir en deter-
minados casos y circunstancias.
Para ello, toda vez que el momento de la resultante de las presiones

del viento es, segiin acabamos de ver [2],
) R
J[:j -r(;— (D ‘}’— 2 di
)
la [3] serd ahora

 h? i
J‘—G‘*(D + 2d)r

LR—

r es el radio exterior y »' el interior de la seccién base de empotra-
miento.

Eliminando D == 2 de la anterior expresién

. h?
2rf — 0+ d
R = : P - + 6 _ : ]) o
Tt T (72 + 7.'2) (# — 92 T )
4
4.7 . W2 (d -+ r) -
INEICE 5

BT A (mt— w )
y multiplicando v dividiendo el segundo término por 4

P 4 16.F. 2. rd-+» (6]
m1? — mrt 3 (hr A (e — )

R =

Si haciendo I2 = O aplicamos 4 esta expresion los datos de la chime-
nea de otras veces, tendremos
165032 4 16. £.29,17 . 158 (1,689 -+ 1,58) _
circlo 3,16 — circulo 1,80 3 m—(;z ~+- 1,802) {cireuto 3,16 — eireulo 1,80)

(7]
efectuando operaciones y tomando solo el signo menos
31200 — 370 f =0
resulta, pues,
J = 84%60
Llevando este valor 4 la expresion [7] después de igualada & R' v to-
mando solo el signo -+, tendremos la mdxima compresion

L' = 6¥24 por centimetro cuadrado.
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Axsl, pues, la resistencia enla hase de una tal chimenea pasaria con
exceso de lo necesario para la seguridad durante una gran tempestad y
hasta 84%,60 de presion de viento por metro cuadrado de seccién dia-
metral no habria extension y la mayor compresion sdlo alcanzaria 6,24
por centimetro cuadrado, pero para una presion de viento mds fuerte
que 845,60, ya resultaria B negativo. Por esto, si las cireunstancias loca-
les permitieran fijar la presion del viento en un cierto valor, podriamos
ensayar con este modo de aplicacion varias dimensiones hasta obtener
las mds ventajosas, econémicamente considerada la cuestidn.

La formula [5] aplicada por Gouilly 4 las chimeneas de Port-Dun-
der y de West-Cumberland estudiadas por Mr. Rankine, da como resul-
tado que la abertura de la junta, esto es, la extensién, es muy pequeiia 6
casi nula y Gouilly modifica la regla empirica dada por el ingeniero in-
@lés: «en ninguna hilada debe desviarse la resultante del peso de los ma-
teriales y de la presién del viento combinadas, mds de ’/, del didmetro
exterior de esta hilada,» aplicindola al didimetro interior en lugar de al
exterior, para suprimir la extensién de las mamposterias.

Siendo # = w fla accién total del viento

(fig. 16) la vesultante de P, peso de la fabrica

y de aquella fuerza, encuentra 4 la seccion con-
siderada en un punto que hemos designado
por ¢, cuya abscisa con respecto & los ejes de
la chimenca representamos en x; este punto ¢
7 es el de aplicacion de la resultante de las fuer-
zas eldsticas desarrolladas en esta seccién, que
deben equilibrar & las exteriores.

Pues bien, esta abscisa es, secun Rankine,
la que no debe exceder de '/, del didmetro

exterior de esta hilada; es decir, de

[ARAY 1 ¥ T =
- \ ) T Qg o= Oblen 2

27 m <

Gonilly en cambio demuestra que para evitar

-

S

Fia, 16.

toda extensién en la seccidn, esta relacion ha de verificarse, con refe-

t
tencia al didmetro interior, no al exterior, y por consiguiente z _ —5- .

Al
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Ahora bien, la Jongitud x se obtiene expresando que el momento de

la presion del viento con relacion al punto ¢, es igual al momento del
. IS .
peso con respecto al mismo punto y una vez que e (D -+ 2 dj es, como
’ )

sabemos, el momento de la superficie del trapecio, seceion diametral con
relacion 4 la base mayor

Lox :/L(l: (D4-2d) = —1;—/ R+ d)
) .
de donde,

1R
T

3L
Bl valor particular de « para la seccién en la base de la chimenea que
venimos estudiando, seria

150% . 29,17 (1,580 4= 1,58 402531

, — L Om S
3 % 165032 95006

valor que ya conociamos por el primer método de cileulo deducido ana-
litica 'y grificamente para c; oy,

Segtin esto

! P 1,589 -
.U'=(),8] > ) :‘—"T«:U,(D
y por consiguiente, resulta
o
AR
y 1o nienor, como quiere la regla empivica de Mr. Rankine, y con miis
motivo,
r : ( ’
; I8 0,90 s o
g o= 0,8] vy = ———QA»-‘- — ())/J;g) s T __2_

con referencia al radio interior, segtin la recla de Gouilly; de donde se
sigue que debe resultar un trabajo & la extensién, como ya hemos visto
que sucedo. )

Recordemos de paso que por el primer método de cileulo, hemos de-
dueido que para que no haya extensiones en ningiin punto de una sec-
cidn era nocesario que el valor de dicha abseisa i no fuera mayor que el
del radio del ntcleo central correspondiente, de mancra (que siempre se

verilicase que
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mds como

'

., m——
i rz_;_,.fz 75

< L

T

; 4.9

o

resulta que la regla empirica de Rankine no da por su aplicacion la se-
guridad que ofrece la de Gouilly para evitar el trabajo 4 la extension en
todos los puntos de la seccién de empotramiento de la chimenea.

Este ultimo autor concluye que la resultante del peso de la chimnenca
y de la presion del viento, debe encontrar 4 la seccién en un punto tal,

©

p difiera poco de la unidad, y de esta observacion ha

que la relacidon

deducido un método sencillo y rdpido del cdlculo relativo 4 las dimen-
siones de una alta chimenea de mamposteria, que ofrece la ventaja de que
cada ensayo proporciona un anteproyec-

k3 - . . .
R S B to, del que se puede discutir los inconve-

nientes y modificar en consecuencia las
disposiones.

Entendiendo que la exposicion de este
método de resolucién tiene aqui lugar

adecuado, vamos & desarrollarle, segtin el

estudio que de é1 hemos hecho en la

Theorie sur la stabilite des hautes chemi-

nées en magonerie del varias veces cita-

; \ do ingeniero, profesor de la Escuela cen-
: tral de Paris en 1876.
, Sean (fig. 17).
d = didmetro exterior en la hoca.
: ' d, = didmetro medio en idem.
!' D = didmetro exterior en la base.
- P D, = didmetro medio en idem.
-l

¢ = espesor de la chimenea en la boca.

Fre. 17. L = idem idem en la base.
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Consideremos el volumen de la chimenea como engendrado por la

revolucion alrededor de su eje Z Z del trapecio cuyas bases son e y f2

+ B X h

El centro de gravedad de esta su.perﬁcie estd & una altura y de la

La superficie de este trapecio es —5—

base 4 B, y deducida de

"i;i WXy == e (B4 2 e
4 sea
L, ( L+2e
A

Hallemos la longitud de la circunferencia descripta por su centro de
gravedad . La reduccion del didmetro medio para toda la altura £ es
D, — d;, luego 4 la altura y del centro de gravedad serd

D, Q¢+ K 2¢ - I
3+ £ 3 e+ K

de donde se infiere que el didmetro del circulo descripto por el cen-

—d ]
— X h = (D, —d,)
tro G es

(D, — ) 2e-+F  Di(e4 2K 4+ d (2e-+ FK)
1 . YV 3+ E 3 e 4+ K

Ll volimen, que es igual al producto de la superficie por la circun-

ferencia descripta por el centro de gravedad. es dado por la formula

. =.h ) oo }
g TL [Dile 4 2E) +d2e+ B

. . . . .
v designando por ¢ el peso especifico de la mamyposteria se tiene
™

P = —°'—Z~'~/’— (D) e+ 28 4 d(2e-+ B

S1 hacemos

lendremos aproximadamente

P=1R=0%— %

I8

designando en 7 el radio exterior de la base y por »' el radio interior.
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Pero como

D+ E \ )
e . 5

puede escribirse la tltima,

¢ lgualando los dos valores de P

-~

S R D, = ;—i (D, (e 42 E] + = = "d 2+ B
SR @ 4 B
D= . s.m.h
n. B E— —'6'— (e + 2 K)
y por transformaciones sucesivas
(_BT — 2 ) H—e
unida ésta & la
P==.R.D . .FE [2]

y & la cantidad que hemos llamado x, cuya expresion es

7 G (d 4 “12)—) -

e

T 30
tendremoes tres ecuaciones, que bastarian para resolver la cuestion.

J.as dimensiones e b d; son datos; para R, y I se tomardn valores ar-
bitrarios y se caleulard por la [1] el didmetro D, correspondiente: las
(2] y [3] dardn & conocer £ y x, v una vez éstas conocidas serd posible y

. , ., 2> . ]
es suficiente caleular la relacién ———~ . Para un mismo valor de B, se

W

podran tomar varios valores de & calculandose los de D, Py i correspon-
dientes, y se repetivdn, por wtimo, los cdleulos para diferentes valores
de ;. Con los resultados se forma un cuadro que & simple vista permi-
te hacerse cargo del tipo mds conveniente.

Vamos 4 reproducir el cuadro correspondiente A los cidleulos velati-

vos d la chimenea de Santa Maria (Montceau-les-Usines, Saone et Loire)
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que por sus dimensiones es muy parecida & la de Sevran-Livry, que nos
ha servido para nuestro estudio. El ladrillo empleado ha sido de 0™20 de
largo 6 0™ 21 contando la junta; D == 3,26 didmetro exterior en la base;
¢l interior en la misma de 1™,60; d == 1"61 el exterior en la boca y de

[™21 el interior.

CALCULO para la chimenea Sainte-Marie,

¢ = 1M61 » e = 0m,20 » b= Bm 50 » = 134 kg.

p o r 1 r L1
o~ = 50000 kilogramos. o= 29000 kilégramos. o= 28000 kilégramos.
§2 Y Y
E -~ sy
2 2z - ; 2
Dy r x| =l Iy P x | =~ D P R
r T r
melros {metros|kilégramos fnetros metros| kildgramos|metros metros kilogramos|metros

0,5314,10/2048C0|1,07| 1,2/4,93]238100]1,02/0,93 » » > | o»
0,6308,45(2048001 1 | 1,3(14,09(238400(0,95| 1,10/5,00|276900(0,89(0,81
0,74/3,04/21200010,92| 1,6/3,57|240700,0,92(1,30[4,27|273000(0,830,94
0,3412,841224800(0,86| 1,7/13,24|24770010,83| 1,40/ 14,02|/296900(0,77[0,97
0,94(2,64(233800(0,80 1,9] » » S N

1,05(2,46/343500/0,77 2’1i » S »

El tipo que debe aceptarse debe ser alguno de aquellos para los que

.. 2
la relacién

difiera poco de la mitad y porlo tanto de entre los del

cuadro anterior el de (0™,53, 30000%) y el (0,53, 29000%) 6 el (0O™,63, 29000%)

— e



TERCERA PARTE

CONSTRUCCION Y DETALLES DE CHIMENEAS

I

Prineipios generales de su construeeidn.— Chime~
neas de ladrillo.

Las grandes chimeneas de fibrica pueden imaginarse, desde su plano
de asiento en los cimientos hasta su extremidad superior, compuestas de
tres partes principales, pedestal, fuste v coronamiento 6 capitel.

Desde luego, las cimentaciones, como uno de los elementos mds im-
portantes de esta clase de construcciones, reclaman una atencién particu-
lar y su establecimiento estd somefido 4 las condiciones generales de
toda construceién de manposteria y hormigoén, con cuyos materiales se
levantan. Los mampuestos deberdn ser de piedra dura y resistente, dis-
puestos de tal modo que repartiendo bien las presiones garanticen la so-
lidez y resistencia de la superficie de apoyo de la primera hilada del pe-
desfal; el mortero empleado ha de ser hidrdulico, v en la confeccién de
los hormigones debe presidir el mayor caidado en la calidad, Hmpie-
za y proporciones de los materiales componentes y en que la mezcla ve-
sulte homogénea. Su aplicacion ha de hacerse por tongadas de 0725
4 0m,80 de espesor, bien apisonadas, requisito de que nunca se ha de pres-
cindir. Ista clase de cimentaciones afecta en planta generalmente la for-
ma cuadrada é cireular en relacién con la construceién que sustenta.

El pedestal, compuesto de zdcalo, cuerpo y coronamiento, es 4 veces
de forma cilindrica ¥y con mas frecuencia 1)1‘18[11%%10&. Esta forma es pre-
ferida porque facilita el encuentro de las hovedas de los conductos de
humo y la construceion de los arcos de los vanos de que siempre van
provistos. La altura del pedestal estd en relacién con la total de la chime-
nea, apartandose poco su valor del de la raiz cunadrada de édsta. Tl per-
fil es cast siempre de contorno vertical y sean circulares, cuadrados ¢

pentagonales, llevan molduras salientes en su cornisa de coronamiento y
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zdcalo 6 pie sobre el terreno; éste penctra debajo del suclo para recibir
los conductos de humo subterraneos y todavia se prolonga 4 mayor pro-

fundidad para constituir el cenicero (figs. 18 y 19).

LR

R

AN

ov e

¢ RUL AT e e
Fia. 18, Fia. 1.

Cuando, como acontece algunas veces, desembocan en una chimenea
dos conductos de humo de direcciones diferentes (fig. 18) se levanta
entre ambas un murete de ladrillo para evitar los remolinos que de otro
modo se producirian al encontrarse los gases; pero si las direcciones fue-
sen diametralinente opuestas, para dividir las corrientes gaseosas hasta
que tomen la direccién vertical, este murete se dispone oblicuamen-
te con relacidn 4 las corrientes de llegada; de este modo se suprimen en
gran parte los remolinos gue se producivian con un tabique perpen-
dicular 4 la direccién de los gases (fig. 20, secciéon @ ). La figura 20,
representa la geccién de mma de las dos chimeneas monumentales del
Campo de Marte.

A mids de las aberturas para la llegada de los gases presenta el
pedestal sobre la rasante del suelo una abertura & puerta que se utiliza
durante la construccion por los operarios y para los materiales, y que
despues sirve para reparaciones ¢ limpiezas. Ista puerta de servicio se
clerrva con citara & asta entera de ladrillo, una vez terminada la cons-
truceion; otras veces se disponen en estas puertas de servicio clerres
autoclaves (figs. 18, 19, 20 v 21
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El fuste os casi stempre de
forma troneo-conica de revo-
lucidn, aungue se construyen
también de seecion cuadrada
y poligonal. Ya sabemos, sin
embargo, que aqudlla es la
mdg aceptada, porque aparte
la ventaja de ofrecer dos ve-
ces menos resistencia al vien-
to que una superficie de pla-
na proyeccin, es forma mads
favorable al movimiento ri-
pido de los gases; es también
en ellas menor el enfriamien-
to de los mismos en heneficio
del tiro; para una misma sec-
cién libre es menor el cubo
de mamposteria, llegando cn
las de ladrillo & ser proxima-
mente !/, menos que en las

prismaticas cuadradas, da el
mdximo de seccién para un
perimetro dado, y en fin, pre-
sentan un aspecto mas agra-
dable. Después de la seccién
circular la mds admitida es
la octogonal, v en dltimo tér-
mino, vienen las cuadradas,
que se adoptan soélo cuando
no se digspone de albafiiles
hdbiles ¥ en los
altos hornos.
La seccidon
vertical diame-

tral presentaun
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talud de paramento exterior varia-
ble entre 07,018 v 0™,03D por metro,
segtin el didmetro de la chimenea; el
paramento interior decrece en '/,
de la base & la Doca.

El coronamiento remata el fuste

v ofrece una salida 6 vuelo sobre

éste mds O menos pronunciado; éste

v el pedestal son las partes de la
chimenea que mds se prestan 4 la

ornamentacion, st bien el fuste no

deja de ofrecer motivo para ello. Las
dos chimeneas del Campo de Marte,
«lia Bourdonnais» y la «Suffren»,
debieron su disposicion decorativa

no tan solo 4 los perfiles y contor-

nos adoptados en el pedestal y ca-

pitel, sino también al empleo de la-
drillos de color esmaltados y 4 mo-
tivos de «cerdmica nueva», debida 4 los procedimientos de Mr. Siever.

No todos estdin conformes con que la terminacién superior de las chi-
meneas adopte la forma de capitel, y al decir de Laharpe las mejores
autoridades aconsejan que uo exista.

Toda chimenca en cambio debe disponer en su boca de pararrayos,
no s6lo por su elevacién superior & la de las construcciones que la ro-
dean, sino ademds porque, como se sabe, el hollin 6 carbono que se fija
4 sus paredes interiores es un cuerpo buen conductor de la electricidad,

MarerIALES.~—En log cimientos s6lo entran hormigén de cemento y
mamposteria hidrduliea, 6 ladrillo trabado con mortero de cemento. El
ladrillo refractario se emplea también como revestimiento del fondo y
parte inferior de la chimenea. En todo lo demés de la misma el material
es ladrillo recibido con mortero ordinario y mejor hidrdulico, y silleria
en decoracion.

En Ia confeccién del mortero, compuesto de un volumen de cal por
dos voltimenes de arena, debe procederse con un cuidado particular. La
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arena debe ser muy fina y pura, exenta de arcilla y préviamente lavada;
el cemento ha de ser de fraguado lento, v si se emplea cal grasa, la mez-
cla con la arena debe batirse varias veces antes de emplearla hasta obte-
ner una pasta blanda, no por exceso de agua, fina v perfectamente ho-
mogénea. Se acostumbra en muchas localidades emplear el mortero de
cal grasa y arena fina en la proporcion de 180 4 200 kilogramos de cal
por metro cibico de arena, pero este mortero es desecado prematura-
mente por el ladrillo en perjuicio de la cohesidn, por lo que es aconge-
Jable en este caso adicionar & la cal grasa de 7/, 4 '/, de cemento port-
land; con esta propoveidn el fraguado es lento y aumenta la adherencia
con el ladrillo.

La marca de ladrillo (cuya calidad ha de ser la mejor) mds aconse-

jada es la de Borgofia, cuyas dimensiones son
0m,22 3 07,11 X 0m,054.

Deben elegirse de color uniforme y los mds sanos, mejor cocidos y méds
regulares.

Aunque la seccién transversal del fuste sea circular, no conviene,
como pudiera creerse, el empleo de ladrillos especiales moldeados en
forma de cuila. Tales ladrillos se reconoce como no necesarios, tanto por
los grandes didmetros de las chimeneas cuanto por la habilidad de los
albafiiles especialistas que se dedican exclusivamente 4 la construceién
de chimeneas. Por otra parte, los ladrillos aplantillados habrian de serlo
precisamente para una determinada chimenea v aun dentro de cada caso
no uniformes, por las diferencias bastante apreciables de didmetro en los
extremos de las chimencas, lo que no seria prictico y todavia menos si
se tiene en cuenta que las arcillas, por los efectos de la coccidn, produ-
cen ladrillos cuyas dimensiones ofrecen diferencias apreciables. Por eso
se recomienda las dimensiones del Hamado ladrillo de Borgofia, andlogas
4 la de la fabrica de Lasarte, en Guiptzcoa, esto es, rectangulares de pe-
quefias dimensiones: los inconvenientes de llagas desproporcionadas des-
aparecen con estas marcas, que se prestan 4 buena trabazén v enlace,
disponiéndolos siempre a tizén desde el pedestal, que varia entre 3 y 4
astas, 0 longitudes hasta la boca de asta entera, que es el espesor minimo

admisible. A continuacidén insertamos el siguiente cuadro, muy curioso,
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relativo 4 dimensiones de chimeneas, en el cual se determinan los grue-
sos de fibrica para ladrillo de Borgoiia, en relacion con la division en
altnras de la total de la chimenea, debido 4 Mathieu, y otros dos toma-
dos del excelente Traité des fondations mortiers maconneries, de . Oslet

vy J. Chaix.

DiyensioNs de las chimeneas (Mathieu).

Alt Alturas correspondientes & los espesores de la fabrica.
Alsara

de la

chimenen. " 0:]17“ 1 O\n;22 Onx783 Om}44 O|n,55 OI\\’GG OIII’77 0'\\’88 0“\)99

10 t2 8500450 » [ » | » | » | » | »
12 2 4 6 » > » » » »
15 2,60 3,601] 4,60 450} » » » » »
18 3 4 5 6 » » » » »
20 3 '3,50 4 4:,50 b » » » »

22 |8 | 370]440(510(580| » | » | » | »
25 118,804,155 |58 670! » | » | » | »
28 || 8,60 4,60 | 5,60| 6,60] 7,60 » | » | » | »
30 |8 |380]|460]|540|620] 7 s s |
32 |3301410|490]| 570650750 » | » | »
3 |3 18504505 [65016 |750) » | »
88 {8 3504 (45005 | BSHO[6 |650] »
40 |[38 | 855]4,10] 4,65 5,2
42 |3 |340(380|420|460|5 |550|6 |650

, ,

5

45 13 |350]4 |4,50
50 | 8,20 3,70 | 4,20 | 4,80
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CuaDRO de espesores y alturas de las diferentes zonas verticales
que componen las chimeneas.

La primera zona forma la boca de la chimenea y tiene 0m,11 de espesor,
signiéndole debajo las demés.

Altura total 18, 22 3.2 4.4 5.4 6.% 7.0 8.% 0.4 10.%
de fa
chimenea | O™, 11 | O™,22 | O™,33 | O™,44 | O™55 | O™,G6 | O™,77 | O™88 | 0™,99 | 1™,10

8 150265385
10 | 1,80 3,30 4,90
12 1200|400 600
2,500 4,501 7,00
15250850 4,50 | 4,50
161250 8,50 4,50 | 5,50
18 | 8,00 4,00 | 5,00]| 6,00
20 | 2,80 3,40 4,00 4,60 | 5,20
922 | 3,00| 3,70 | 4,40 5,10 | 5,80
24 8,20 4,00 4,80] 5,60 | 6,40
25 | 330|415 5,00]| 585 | 6,70
98 | 3,60 | 4,60 | 5,60 6,60 7,70
30 | 8,003,801 4,60 540 | 6,201 7,00
32 | 830]4,10] 4,90 5,70 | 6,50 | 7,50
34 |3,00! 8601420 4,80]| 540 6,00 7,00
35 | 8,00 3,50 4,50 5,00 5,50 6,00 7,50
36 | 8,003,700 4,40 | 5,10| 5,80 | 6,60 7,40
38 | 3,001 8,50 4,001 4,50 | 5,00 | 5,50 | 6,00 | 6,50
40 13,00 355 | 4,10 4,65 5,20 580/ 6,50 | 7,20
42 | 3,00|340( 880! 420| 460! 500 5,50 | 6,00 | 6,50
44 | 3,00]845 890|435 | 480 5,30 | 5,80 | 6,40 | 7,00
46 | 3,00 3,50 4,00 | 4,50 | 5,00 | 5,60 | 620 6,80 | 7,40
50 | 320 3,70| 4,20 4,80 540 6,00 6,70 | 7,50 | 8,50
55 | 820870 4,20 | 4,70| 5,20 | 5,70 | 6,20 | 6,70 | 7,40 | 8,00

e ————

|
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CUADRO de lus dimensiones de las chimeneas adoptadas por un im-
portante establecimiento de construccion de mdquinas de vapor.

El espesor en la boca es de 0m,11 en todas.

FUERZA
en
caballos.

[N

—_ = =
Tt o © LS o W

20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90
100
120
150
180
200
250
300

Chimeneas redondas. | Chimeneas cuadradas, | ..o

Diametro interior Lodo interior | inforior LIRS | ALTORA
inferior. | superior. | inferior. | superior, | labase. | 1¥Pbase. t labase.
0,24 0,20 0,22 0,18 0,33 8 2,50
0,41 0,25 0,38 0,22 0,33 10 3,00
056 | 028 | 033 | 025 | 0,33 12 3,20
0,60 | 0380 | 0,67 | 027 | 0,33 14 3,40
0,65 0,35 0,70 0,30 0,44 16 3,60
0,74 | 040 | 0,77 | 0,35 | 0,44 18 3,80
0,82 0,42 0,90 0,38 0,55 20 3,90
0,88 0,44 1,04 0,40 0,55 22 4,00
1,04 0,48 1,085 | 0,425 | 055 24 4,20
L16 | 054 | 1,10 | 048 | 0,55 25 4,30
1,22 0,60 1,15 0,03 0,55 25 4,30
1,36 0,66 1,38 0,58 0,05 28 4,60
1,40 0,70 1,32 0,62 0,66 30 4,80
1,45 0,75 1,37 0,67 0,66 30 4,80
1,50 0,80 1,42 0,72 0,66 30 5,00
1,67 0,85 1,67 0,75 0,66 32 5,00
1,62 | 090 | 1,62 | 080 | 0,77 34 5,20
1,80 0,96 1,69 0,85 0,77 36 5,40
1,84 1,04 1,76 0,92 0,77 36 5,40
1,88 1,10 1,72 0,98 0,88 38 5,60
2,01 1,15 1,88 1,02 0,88 40 5,80
2,11 1,25 | 1,96 | 1,10 | 088 40 5,80
2,16 1,40 1,98 1,22 0,99 42 6,00
2,38 1,60 2,23 1,35 0,99 44 6,20
2,60 1,60 2,40 1,40 0,99 46 6,40
3,04 1,80 2,82 1,68 0,99 50 6,60
3,32 2,00 3,07 1,75 1,10 55 7,00
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Modo de construccion.

Antes, hasta 1838, se construian las chimeneas empleando en su ele-
vacién andamios muy costosos, con piezas de seccién y longitudes creci-
das y conveniente arriostrado, utilizando escaleras ¢ rampas de servicio
para el ascenso de obreros y materiales mas pesados, y féros para los mas
ligeros. Actualmente no se emplean andamios sino es para el basamento
6 pedestal, en el cual & veces entran en su coronamiento piezas de sille-
ria de regulares dimensiones, sin que por otra parte permita prescindir
de ellos el crecido espesor de la fibrica en esta parte. Pero 4 partir del
pedestal se elevan lag hiladag de fabrica por el interior. Al efecto, los
obreros se instalan en plataformas sostenidas sobre barras de hicrro, que
se van introduciendo en agujeros preparados al efecto, distanciados ver-

m

ticalmente 1™,50, poco mds 6 menos; los materiales son clevados por el
interior mediante un pescante ¢ pieza horizontal, dispuesta en dos apo-
yos situados sobre la hilada superior é simplemente apoyada sobre algu-
nos ladrillos que hacen el papel de soportes; en esta pieza se fija una
polea provista de una cuerda, que se arrolla & un torno instalado en el
suelo. Otras veces el cargadero ¢ pescante descansa en dos caballetes y
éstos en la misma plataforma (fig. 21).

Las grandes chimeneas exigen la instalacién de un torno de vapor,
situado exteriormente al pie del pedestal; mediante poleas de cambio se
hacen llegar los materiales & la plataforma de maniobra. Se emplean
también en tales casos montacargas de vapor, capaces de elevar 1000 4
2000 kilégramos de una vez.

Para asegurar la verticalidad del ¢je de una chimenea, condicién que
cumplen muy pocas, se toman todas las disposiciones 4 ello conducentes,
cuidando con suma atencion de la regularidad de la forma circular en
cada hilada alrededor de su centro: para ello se principia por trazar la
base del fuste sobre el plano de coronamiento del pedestal de donde
arranca la primera hilada, valiéndose de dos reglas de madera, una de
longitud igual al didmetro exterior y la otra algo més larga que el radio
exterior; la primera estd provista en su punto medio de una punta que
se hace corresponder con el eje de la chimenea; la segunda lleva practi-

cado un taladro en uno de sus extremos, dispuesto para que pueda girar
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alrededor de la punta de la primera; 4 partir del taladro se fijan dos
puntas 4 distancia de los radios interior y exterior, que sirven para des-
cribir las dos circunferencias de la corona, seccién de la base del fuste.
Esta regla recibe el nombre de cintrel, ¥ su uso estd reservado para ve-
rificar Ja marcha del trabajo y trazar en cada rodillo de los en que se
divide la altura, la posicién de las circunferencias de sus hases.

Las hiladas de ladrillo se colocan con el auxilio de la regla de talud,
que se compone de una pieza rectangular de 1%,15 de longitud y 07,15
de ancha; en su medio y en sentido longitudinal estd trazada una linea
de fé que ha de disponerse en posicién vertical al hacer uso de la regla
mediante una plomada, cuyo hilo en dicha posicién se aloja en un pe-
queilo rebajo practicado en el borde inferior de la tabla; 4 unos 0™,10
encima de este rebajo estd fijado un alambre & través de la linea de fe,
separado 0™,02 del plano de la tabla para fijar la posicién del hilo 4 plo-
mo 4 pesar del viento. *

Todos los ladrillos van colocdndose horizontalmente y de tizén sobre
ambos paramentos, y 4 cada 2 metros de elevacion debe verificarse la
forma circular y el talud con los instrumentos indicados.

Algunos constructores emplean un medio indicado para disminuir
las probabilidades de error que pueden ocnrrir durante la construccion.
A cada verificacion fijan en la fébrica dos listoncillos de madera de 0™,20
de largos en las extremidades de la regla que pasa por el didmetro; estos
puntos de referencia sobresalen unos 0,10 del paramento del fuste, pu-
diendo el obrero guiarse por ellos 4 la manera que se hace con lag nive-
letas para establecer rasantes de corta longitud.

CUBIERTA DEL CORONAMIENTO SUPERIOR.—Cualquiera que sea la for-

ma del fuste, ya termine éste por un simple cordén (figs. 22, 23 y 24)

Fi1c. 22. Fic, 23. Fice. 24.
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ya por una cornisa, es necesario hacerlo por una cublerta protectora cuyo
objeto principal es evitar las filtraciones de lluvia y la consiguiente de-
gradacion de las juntas, presentando ademds la ventaja de cargar las
hiladas superiores de los ladrillog inpidiendo su desunién. Aunque el
plomo por su maleabilidad se presta bien 4 este objeto por amoldarse
perfectamente al perfil de las bocas de chimenea, no es recomendable su
empleo por su poca resistencia 4 los humos, 4 la temperatura de su salida;
ademds sin contar con la elevacion de temperatura, hay humos de chi-
menea de fibrica de ciertos productog, como los quimicos, que atacan y
funden el plomo.

La fundicion en planchas 6 tejas es ¢l material mas indicado para cste
objeto, cubriendo ademds el acrotero ¥ la parte volada de la cornisa. In
la figura 22 v en la 24 se da un detalle de estos remates.

La figura 24 indica una variante del capitel més econdmica, porque
requiere mepos fundicion y su colocacidit es mds cdmoda. Cubre toda la
cornisa extendiéndose por el espesor del muro, supuesto de 0”22, Sobre
la cubierta metdlica se monta el acrotero, rematdndole en una pequeiia
cubierta superior cireunseripta al mismo.

DispostcroNes BspECIALES. —Pararrayos—Is este un elemento indis-
pensable en las chimenecas, del que nunca debe prescindirvse. Su estable-
cimiento garantiza contra log efectos de la electricidad atmosgtérica, no
s0lo 4 las chimeneas & quienes directamente protege, sino d las construc-
ciones que la rodean. Deben establecerse conforme 4 las instrucciones
recomendadas por la Academia de Clencias de Paris.

Como uno de log tipos que pueden admitirse presentamos el ins-
talado en la chimenea de Sevran-livry, que puede servir de modelo
en cuanto que 4 ¢l han debido llevarse los cuidados mds extremos,
toda vez que se trata de la chimenea de una fibrica de pélvora (figu-
ras 13 v 18",

Ll pararrayos de esta chimenca se hu establecido conforme 4 las dife-
rentes instrucciones de la Academia citada. Se halla fijado sélidamente
por cuatro tornapuntas de hierro forjado, dispuestas en cruz y empotra-
das por medio de pernos en el capitel. Su barra tiene 77,59, descom-

puesta de este modo:
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Hierrvo tovjado. . . . . .. .. %380
Cobre rojo. . .. ... .. 0221755
Platino. . .. .. ... ... 0704

Kl vdstago de hierro es de varilla redonda en su 1™,50 inferior, de
0m,05 de didinetro; en los H™ 7D restantes, la barra es de forma tronco-
¢onica, con didmetro de 07,01 y 0™02.

El cobre rojo es un cilindro de 0™21 de alto y 0™,02 de didmetro en
st base; la punta la forma un cono de platino de 0,04 de altura y 0,02
de didmetro en la hase. Lia extremidad de este pararrayos resulta 4 6™ 48
por encima de la hoca de la chimenea y 4 42™ 50 del suelo.

Funddndose en datos experimentales se ha tratado de evaluar la dis-
tancia sobre la que un pararrayos extiende su esfera de aeccién, La Aca-
demia de Ciencias de Paris ha admitido que una barra de pararrayos pro-
tege 4 su alrededor un espacio igual & un cireulo cuyo centro sea el pie
del vastago y el radio doble que aquél.

En el caso de la chimenea de Sevran, segtin esta regla, el pararrayos
que la corona responderia al espacio comprendido por un circuito
n X 2 X 42,00 = 2 hectdreas, 26 dreas y 98 metros cuadrados.

Uniendo la punta del pararrayos & la circunferencia de 85 wmetros de
radio (fig. 13") se obtendrd el cono de proteceidn.

El conductor estd compuesto por una
serie de barras de hierro cuadradro de
0m,016 de lado y 6 metros de longitud; se
hallan unidas entre si por la superposi-
ci6n de sus extremos, asegurada con per-
nos y buenas soldaduras de estafio. Este
conductor estd fijo 4 la barra del para-
rrayos 4 07,00 de la boca de la chimenea

en un taladro abierto en ella, por donde

el conductor, aterrajado en su extremo,

T, 137

atraviesa, terminando por una tuerca, sol-
ddndose ademds la union y envolviendo la soldadura 4 la tuerca y extre-
mo del conductor. Desde la barra, salva la cornisa y mantenido & 10
centimetros del paramento por medio de aisladores sigue por una gene-

ratriz del fuste hasta un tubo de palastro de 0™,20 y 2 metros de lon-
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eitud, colocado al pié de la chimenca debajo del suelo 4 pocos metros
de ésta; la parte extrema inferior del conductor termina por una plan-
cha de tierra formada por cuatro ramales de 0,60 de longitud cada uno,
ensamblados dos & dos con el conductor por roblones y soldaduras de
estafio. Todo el conductor estd pintado al 6leo, previa una mano de im-
primacion de minio de plomo.

Los pararrayos de lag chimeneas de Ja Exposicién estaban formados
por barras de hierro redondo galvanizado de 12™,50 de altura, 0,08 de
didmetro en la base y 3D milimetros en el extremo superior, rematando
en punta de cobre rojo y cono de platino. Dos puntos de apoyo le unian
& armaduras 6 soportes de hierro empotrados en la fdbrica (fig. 20). Tan-
to el vdstago como los soportes se comunicaban con un conductor de co-
bre rojo cefiido al fuste en una seccién circular inmediatamente debajo
del capitel y & este cinturon se fijaban dos conductores, igualmente de
cobre rojo, quo terminaban en la canalizacion subterrinea de las aguas.

SIsTEMAS DE ASCENSION.—A fin de alcanzar la boca de la chimenea
en ocasién de limpiezas ¢ reparaciones ligeras, se establece en el interior
de toda chimenea una escala de hierro forjado. que basta sea de 0™,40
de ancha. Las escalas se forman de tantas partes cuantos sean los rodillos
6 zonas que constituyen el fuste, pudiendo emplearse montantes de ple-
tina de 0™,040 X 0™01, recurvados en sus extrenos superiores para
abrazar un travesaiio ¢ barra de hierro cuadradillo de 0,03 de lado, ase-
gurado en las hermas ¢ vetallos en que se limitan los rodillos: los pelda-
flos pueden formarse de hierro redondo de 0°,015 remachados en frio 4
los montantes 4 intervalos de 0™,27 4 0™,30. Como el coeficiente de dila-
tacion lineal del hierro dulce es de 0,0000122, la escala asi compuesta, 4
una temperatura de 300°, que es la mdxima que deben alcanzar los hu-
mos en las chimeneas ordinarias, podria dilatarse para una altura de 40
metros en 0™,146 y como este alargamiento no. debe despreciarse, ha-
brin de tomarse las necesarias precauciones para que se pueda operar li-
bremente, 4 fin de que las escalas no accionen sobre la fibrica.

Otros constructores adoptan para sistema de ascensién simples apoyos
de hierro enpotrados en la fdbrica, establecidos 4 medida que ésta se ele-
va, apartados entre si 0™,35 4 0,40 (figs. 25, 26 y 27).

La disposicion empleada en las chimeneas de Paris es indudablemente
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mds aceptable, por la mayor seguridad que ofrece su uso sobre las an-
teriores. Nos referimos 4 la escala interior porque tambidn se colocaron
al exterior de estas chimeneas grampones sélidamente empotrados, utili-
zables durante el periodo de Ia explotacién cuando no fuera posible la

Fia. 25. Fiq. 27.

ascension por el interior ni tampoco conviniese suspender aquélla para

una reparacién del momento. La disposicién 4 que aludimos es la repre-

sentada en la figuva 28.
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Fia. 28,
SUNCHADO DE LAS CHIMENEAS.—En ciertas chimeneas especiales, tales

como las de los altos hornos de fundicién, se encadenan éstas 4 fin de
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impedir las disgregaciones de los materiales, ocasionadas por la accion
de las dilataciones debidas 4 las altas temperaturas con que los gases de
los altos hornos cireulan. Las chimeneas cuadradas, que se reservan para
estay altas temperaturas, son encadenadas 6 sunchadas 4 distancias verti-
cales de 1™5 4 2,00, por grupos de cuatro hierros dispuestos como se
indica en la figura 29, de seccién redonda 6 pletinas, terminados en sus
extremos por partes terrajadas que reciben
tuercas que se apoyan sobre la fibrica por el
intermedio de arandelas 1 ovalillos de fun-
dicidn.

Las chimeneas redondas se sunchan mds

sencillamente, cifiéndolas circulos de hierro

;Y ~ espaciadog convenientemente, log que se cm-
buten en la fabrica 4 0,11 del paramento ex-
terior. La seccion de estos hierros es rectan-
gular, de lado mayor ignal al grueso del la-

drillo y 1 centimetro de grueso; por ejemplo,

de 60 3 10 milimetros; se sueldan al didmetro

conveniente alojindose en el rebajo cireular

IFia. 29.

que se les destina,

Los sunchos se multiplican en las cornisas y capiteles.

Prrsonan oprero.—Il obrero de las grandes chimeneas constituye
una especialidad dificil de formar: su posicidn para el trabajo es incdmo-
da y peligrosa, hallindose sometido 4 oscilaciones y expuesto al viento y
tiro de la chimenea. Las oscilaciones que toda chimenea experimenta y
de las cuales participa el operario, son un motivo excepeional de dificul-
tad y cuidado; por eso entre las cualidades que debe poseer son indis-
pensables la seguridad y buen golpe de vista.

Para que la ejecucion de una chimenea sea tan satisfactoria como es
posible, conviene que el mismo obrero haga todo el paramento, y esto
es lo que comurnmente tiene lugar.

L1 personal obrero destinado 4 la construccidn de una chimenca de
ladrillo se compone de ordinario de cinco hombres: un maestro, dos
oficiales y dos 6 tres peones; el maestro divige y verifica el trabajo;

el mdas hdbil de los dos oficiales hace los paramentos y el otro le
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ayuda preparindole el mortero y haciendo por si el relleno ¢ ripia-
do; en fin, los peones preparan y alcanzan sobre el andamio los ma-
teriales. En Paris el jornal de un albaiiill de chimeneas es 8 francos
y el de ayudante 4,50,

CostE DE LAS CHIMENEAS.—Es muy variable el coste de una chi-
menea, como ficilmente se comprende, y aunque quisiéramos no po-
demos ofrecer bastantes datos para deducir con razonable aproxima-
cidn un coste medio. Presentamos como casos extremos para llenar
solo esta indicacién, los que se refieren & las dos chimeneas que mds
hemos mencionado.

Tl coste de la chimenea de Sevran, de 36 metros, se ha elevado 4
11.500 francos, que representa 320 francos por metro de altura.

Las monumentales del Campo de Marte han costado cada una proxi-
mamente 205.000 francos, que dan un gasto de 2.565 francos por
metro: sélo el importe de las chimentaciones ascendié & 66.000 francos.

Estos dos tipos pueden en cierto modo servir, en el concepto de que
nos ocupamos, como tipos extremos: el primero por su altura, que es
muy corriente en la mayor parte de las chimeneas, por los materiales
empleados, que son como en la casi totalidad hormigén de cemento, mam-
posteria hidrdulica y ladrillo, y todavia por su fraza y sobriedad en mol-
duras y decoracion, puede muy bien cavacterizar el tipo de las chime-
neas industriales. Las segundas nos ofrecen también un tipo extremo: en
primer lugar por su altura, que se sale de la que tienen la generalidad,
ademds por sus cimentaciones, y en fin, por los materiales en ellas em-
pleados y rigueza de ornamentacion y decoracion afectan el cardcter mo-
numental, que en efocto quiso imprimirse por sus autores 4 estas chime-
neas, llamadas 4 ejercer una de las atracciones de la Exposicion dltima.
Se salen, pues, de los tipos de chimeneas exclusivamente industriales, So-
lamente los ladrillos esmaltados, la ceramica de los escusones y demds
partes decorativas representd un gasto de 30.000 francos. Sise atiende
exclusivamente al coste del pedestal, fuste y capitel, que se elevd 4
104.000 francos, los 80 metros de altura dan un coste medio por metro
de 1.300 francos.

Para completar esta wmateria & continuaciéon formulamos el si-

guiente
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Presupueste aproximade de upa chimenea de 36 metros.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.—Desmonte ordinario para la caja de cimien-

tos: 200 m.%, 4 1 peseta. . . . . ... ... 200,00
2.—Relleno y apisonado alrededor de la cimen-
tacion: H0m.? 40,35, . . ... ... ... 17,50
3.—Transporte de tierras sobrantes: 200 m.%, 4
1,50, ..o 300,00
Total de movimiento de tierras.. . 517,50 517,50
CIMENTACIONES

4. —Hormigdén de cemento de Zumava: 54 m.?
ay :

5 1.350,00
b.—Mamposteria hidrdulica: 22 m.?, 4 18. . . . 396,00
Total de cimentaciones.. . . . . . 1.946,00  1.746,00
CHIMENEA

6.—Fdbrica de ladrillo ordinario: 125 m.?,

460.. .. . o e 7.500,00
7.—S8illeria con molduras del pedestal: 5 m.?,
4130, ... Lo 650,00
Total de chimenea.. . . . . . . .. 8.150,00  8.150,00
ACCESORIOS

8.—Escala de hierro, armadura de pararrayos,
grampones de empotramiento v soportes

de conductores: 650 kg., 40,90.. . . . .. 585,00
9.—Pararrayos, barra, conductor, punta y mol-
duras: 230 kg, 41,25, . . . .. ... 267,60
10.—Plomo en plancha de 0™,002: 230 kg., 41.. 230,00
11.—Puerta de fundicién: 120 kg., 4 0,64.. . . . 64,80
12—Imprevistos. . .« . . v o v v v oo 329,20
Total de accesorios. . . . . . . . . 1.476,60  1.476,50

Total general. . . . . . . .. ... ... .. 11.890,00
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Concluiremos afiadiendo que el tiempo que se juzga necesario en la
buena estacién del afio para la construccién de una gran chimenea se de-
duce de suponer gjecutado medio metro de altura por dia.

RESTABLECIMIENTO A LA VERTICALIDAD DE LAS CHIMENEAS INCLINADAS.
—Conveniente nos parece indicar, aunque sea con brevedad, la manera
de proceder en tan delicada operacién, necesaria cuando una chimenea
ha perdido la verticalidad de su eje, ya por desigualdad de asiento, por
el empleo de medianos morteros ¢ de materiales defectuosos ¢ bien por
cualquiera otra causa, siempre bien entendido que la inclinacién que
hubiese tomado no fuere de tal importancia que necesariamente hubiese
de sobrevenir la caida inmediata. La materia no es como pudiera creerse
tedrica, sino que se presenta en la practica y 4 pesar de sus dificultades
y peligros se ha realizado en América y en Inglaterra.

Puede verse en el folleto de V. Lefevre Cheminées d'usines lo que
dice del caso de la chimenea de la fibrica Plattec y Perkins, en Hol-
yoke (Massachusetts) que lo tomé de Mr. Richon que lo habia publicado
en el Van Nostrand’s Engineering. Se trataba de una chimenea de sec-
cion cuadrada, de 2,40 de lado en la base, 1,80 en la boca y 24 metros
de altura. Esta chimenea tomd en la direccidn N.O. una inclinacién de
1 metro sobre la vertical; para restablecerla en su debida posicidn, se
dispusieron en la base solidos andamios, estableciendo en ellos dos gatos
sobre la cara O. y seis sobre la del N.; se extrajo y separd la tierra del
lado de las caras S. y E. hasta mas abajo de los cimientos, conservando,
sin embargo, el macizo de tierra correspondiente al dngulo S.E.: no obs-
tante, se removié este macizo por medio de barrenas y se ablandé con
abundante riego. Manejados los gatos, procediendo por operaciones suce-
sivas alternadas con ablandamiento y apisonado del suelo en opuesta si-
sitnacidn, se consiguit llevar la chimenea & su posicidn vertical.

Aunque el éxito corond este trabajo, no parece, sin embargo, reco-
mendable el método empleado, que por otra parte solo podria ser apli-
cado en aquellos casos en que la inclinacién arrancdra de la misma base.

Otros procedimientos se reconocen como susceptibles de aplicaciones
mas generales.

Uno de cllos ha sido empleado en la chimenea de una fibrica de Bin-

gley, en Bradford. Esta construccién habia sufrido, hacia tiempo, un
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asiento tan considerable en sus cimientos que llegd 4 apartarse 17,35 de
su posicion normal. Entonces se decidid su reparacion, ensaydndose desde
lnego el medio de desmontar el suelo bajo la parte que no habla asenta-
do, pero se renuncié 4 él enseguida ¥ se llend la excavacion con fdbrica
de ladrillo y cemento. El sistema aceptado después fué en principio el
de deshacer en la cimentacion del zécalo y en el lado que habia quedado
en buen estado, tres hiladas de ladrillo hasta la mitad del espesor, no
profundizando mds por no arviesgarse & determinar un brusco movi-
miento de la fabrica bajo el esfuerzo ejercido por el peso de la parte en
falso. Alcanzando, pues, tan solo hasta el centro del zdcalo, la parte en
falso tomaba un movimiento gradual en busca dela vertical y como toda
su masa estaba interesada, el macizo total seguia el movimiento sin quoe
se produjera rotura; por otra parte, este movimiento estaba contenido
por gatos de 0,25 de carrera, establecidos en la parte hueca, y dispuestos
entre dos placas de fundicidén para repartir las presiones; se les hacia bajar
gradualmente para dirigir el movimiento general de la construceion y
cuando éste se dié por terminado se macizaron los intervalos entre los
gatos y retirados éstos se rellenaron los espacios que habian ocupado.
Mr. Blind, contratista de obras, ha dejado indicado en el Génie Crvil,
otro método cuyo prineipio es andlogo al precedente, pero mas seneillo
de ejecucion, no exigiendo ademds el empleo de criks. Hace serrar hasta
las dos terceras partes del didmetro el espesor del tendel de la primera
hilada de ladrillo, 4 partir de la cual se manifiesta la inclinacidn; 4 este
efecto, un obrero por el interior desprende el mortero con un largo cin-
cel para facilitar el paso 4 la hoja de sierra; en el hueco que va resul-
tando se ajustan cufias en mayor ¢ menor nimero, segin el didmetro.
Iistas cuflas se vetiran gradualmente cuando la junta estd desguarnecida
en la longitud necesaria, y la parte de la chimenea situada encima de Ia
cortadura se endeveza en la parte que cerresponde al espesor de la juuta,
esto ex, unos milimetros. Se contintia de la misma manera junta por jun-
ta 4 diferentes alturas, segtin lo exija la inclinacidn, y la fabrica toma
poco & poco, gradualmente, sin golpes ni conmociones, la posicidn verti-
cal. Mr. Blind cita como aplicaciones de su procedimiento los ejemplos
siguientes: en Rocheforf-sur-Mer una chimenea de 25 metros, inclinada

0,45 sobre sus cimientos, por causa de un asiento no contenido 4 la sa-
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zon, fud enderezada con s6lo un dia de trabajo. Iin Neuflyse (Ardennes)
un operario trabajando durante tres dias restableci6 4 la direccion 4 plo-
mo una chimenea de 50 metros de elevacion, en la cual se habia produ-
cido un asiento desde su mitad hasta el extremo inferior, bajo la influen-
cia de la disgregacion del mortero originada por las heladas ocurridas
durante la construceidén, de forma que los morteros de uno de los frentes
de la chimenea se habian disgregado por causa de la helada, mientras que
por el frente opuesto, no habiendo ocurrido este accidente, conservaba el
mortero su cohesion.

De los tres procedimientos que dejamos sefialados, es indudable que
el atribuido 4 Mr. Blind es el mds sencillo, rdpido ¥y econdémico, y el me-
nos peligroso para los obreros por el fraccionamiento de los esfuerzos
que deben soportar las mamposterias, pero supone la posibilidad de ha-
cer descender al operario al interior de la chimenea, lo que no siempre e«
practicable y menos tratdndose de chimeneas de las fibricas de produe-
tos quimicos. .

Afadiremos, para terminar, que se han propuesto andamios volantes
y aparatos especiales para las reparaciones exteriores de las chimeneas,

cuyo descripeién no creemos til reprodueir.

IT

Chimeneas de palastro

A continuaci6én resumimos breves ideas acerca de las chimeneas de
palastro, que completardn y cerrardn nuestro trabajo.

Bl cardcter que distingue la construceién de las chimeneas de palas-
tro es, como ya tenemos adelantado, la economia, y su aplicacién se li-
mita ordinariamente 4 instalaciones temporales ¢ provisionales; por am-
bos conceptos son preferidas para establecimientos que no deban contar
sino una limitada duaracion. En poco tiempo se destruyen 4 pesar de las
precauciones que se toman para evitarlo con la pintura 6 galvanizacion,
con las cuales sélo se consigue alejar algin tiempo su destruceion, por-
que especialmente la parte superior, més fria, se oxida rdpidamente bajo
la inflencia atmosférica y las condensaciones del vapor de agua, sin con-
tar que algunos humos atacan 4 los metales.

Las chimeneas de palastro se montan directamente sobre un zdcalo
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de mamposteria 6 fibrica, mediante una pieza de fundicién empotrada
en el macizo por cuatro pernos dispuestos en los dngulos, atravesindole
en todo su espesor (fig. 830) como lo muestra el dibu-
jo, que 4 su vez deja ver un revestimiento interior
de ladrillo de el espesor de media asta, que es siem-
pre recomendable, porque eyita el desperdicio de
calor, necesario 4 la buena marcha del tiro.

Otras veces se asienta el tubo de palastro sobre
un verdadero pedestal de fdbrica (fig. 19) de las mis-
mas condiciones que los de chimeneas de ladrillo,
pedestal mas 6 menos desarrollado, pero que siempre
substrae en parte 4 la chimenea 4 las acciones oxi-
dantes del suelo y especialmente de la humedad. Kl
pedestal es parte de la chimenea propiamente dicha;
al exterior va moldurado para darle forma, y en su
vacio interior recibe el conducto de humos proceden-
tes del hogar, snavizandose el encuentro para que no
sea brusco el cambio de seccidn,

La seccidn que se da 4 estos conductos de humos
del hogar al fondo de la chimenea, es por analogia &

la que se asigna en las de fibrica 1,5 de la seccién

del extremo superior 6 boca algo mayor en su en-

Fia. 30.

cuentro con la chimenea que en su unién con el hogar,

que, sin embargo, es siempre mayor que la seccion en la boca.

Cuanto 4 las secciones de las chimeneas de palastro se deducen por
expresiones analogas & las que hemos presentado para las de ladrillo.

El competente y conocido ingeniero Buchetti da la siguiente en de-
cimetros:

=05 6 06Q:VH,;
@ representa el peso del carbén consumido por hora; de manera que, si
tenemos presente que la férmula que este mismo ingeniero da para las
chimeneas de fibrica es en decimetros, también
S=@Q:\VH

resultan ser las secciones para las chimeneas de palastro mitad ¢ poco

més de las que corresponderian & las de fibrica de la misma altura.
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Las chimeneas de esta clase suelen construirse de didmetro uniforme
O poco menos, Se componen de virolas ¢ partes de palastro, ligeramente
cbnicas para facilitar el enchufe de unas con otras: el sentido del enchu-
fe es siempre el mismo, de manera que la lluvia no pase al interior; por
consiguiente, el extremo inferior del tubo superior se superpone sobre el
superior del inmediato inferior, y por eso, para conservar el didmetro,
las virolas son ligeramente conicas. Estas, ademds de enchufadas, van re-
machadas en el zbcalo de fundicién que asienta sobre el macizo de mam-
posteria ¢ sobre el pedestal se remacha la primera virola.

Préoximamente 4 los 2/, de su altura se fija un collar de hierro, que
puede ser de seccién angular, al cual se sujetan tres gruesos alambres de
hierro ¢ vientos, cuyos otros extremos se amarran & puntos sélidos de la
base, bien en piquetes clavados en el suelo ¢ en'las construcciones con-
tiguas. A favor de estos vientos se obtiene la estabilidad de la chimenea,
que no puede tencrla propia sin perder su cardcter econémico, por mds
que algunos autores dan para las chimeneas empotradas de esta clase la
formula

P 95,4 - k- D

= i T2 .
R 0 73— '8

deducida de la conocida

¢ - n 2
R=—£—+ 31.8.7. k2 (D 4 2 d)

[ PN

toda vez que en el caso actual D = d.

Es dudoso, sin embargo, que semcjante férmula tenga verdadera
aplicacién practica, porque en las chimeneas de palastro, cualquiera que
sea el empotramiento, no se funda regularmente en él la estabilidad de
la misma, sino que se confia 4 las disposiciones que se toman v 4 los
vientos de que siempre van provistas.

Algunos autores dicen que esta clase de chimeneas se terminan en
embudo ¢ abocinadas como las antiguas chimeneas de locomotora, pero
esta clase de remates, ademds de cargar indtilmente la boca 6 extremidad
superior, parecen dispuestos para recibir mejor el agua de lluvia. No de-
ben emplearse, pues, pero conviene en cambio terminarlas por un pa-
raguas 6 sombrerete cOnico 6 en forma de casquete esférico de un did-
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metro doble del de la chimenea y & una distancia de su borde superior,
de un didmetro por lo menos, segiin aconseja Laharpe.

Con el fin de procurar al palastro la mayor duracién posible convie-
ne pintarlo al aceite 6 segun Denfer, que dice da buenos resultados, em-
plear alquitrdn en caliente disuelto en una pequefia cantidad de petrdleo,
adicionando 4 la mezcla como secante 1/, de polvo de cal grasa, hidrdu-
lica 6 cemento. Mejor que todo es estancar bien los empalmes remacha-
dos para evitar los efectos de la humedad en ellos, que son de gran
perjuicio, y galvanizar al zinc las virolas; asi se conservan en el mejor
estado posible estas chimeneas. A pesar, sin embargo, de todas lasg pre-
cauciones y cuidados, lag chimeneas de palastro duran poco. Es preciso,
pues, reservarlas para instalaciones rdpidas, provisionales y econdémicas.

Para un didmetro de 07,560 el espesor del palastro es de 4 milime-
tros y el peso aproximado por metro corriente de BT kilogramos para

d=0"80 » e==6milimetros » p == 136 kilogramos
y para

d =1metro » e=7milimetros v p == 190 kilégramos
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CHIMENEAS DE CEMENTO ARMADO

Las construcciones (1 obras de cemento armado, cada dia mds nume-
rosas en sus varviadas aplicaciones, ofrecen, entre los caracteres que mds
las recomiendan, una gran solidez, que deben: & las cualidades comple-
mentarias de sus materiales constituyentes; 4 la adherencia que tan inti-
mamente los une, cuya medida ha sido valuada por Mr. Bauschinguer
de 40 4 47 kilogramos por centimetro cuadrado; 4 su elasticidad, y final-
mente, al estrecho eunlace que pucde establecerse entre las diversas
partes de la obra. Esta ltima propiedad hace & las construcciones de
cemento U hormigdén armado propias para terrenos poco estables y muy
indicadas para paises de fuertes vientos O sometidos 4 movimientos
seismicos.

De aqui que pueda sefialarse entre una de las mds interesantes apli-
caciones de este moderno sistema de construccidn, la de las chimeneas
de fabrica, y que el ingeniero Mr. Paul Christophe pueda citar en su obra
sobre el hormigon armado (1) recién aparecida, varios ejemplos de chi-
meneas de cemento armado.

Podemos emwumerar con los Nowvelles Annales de la Construction de
noviembre de 1904, las siguientes de moderna construceion.

En Amsterdam, la chimmenea de la fAbrica Ten Cate et C.°, de 17™70H
de alto, formada de cuatro tubos de cemento sistema Mouier, de 0,75 de
didmetro en la base, construida en 1897,

En Constable Hook (Nueva Jersey), para la Compaiifa Pacific Coast
Boraz, una chimenea de 45,72 de altura y 27,13 de didmetro exterior,

(1) Un volimen en 8.° de 765 paginas y 827 figuras. — Segunda edicién, —
Paris, 1902,
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clevada en 1898, compuesta de dos muros cilindricos concéntricos enla-
zados por nervios radiantes,

En Jersey City, para la Central Lard C.*, otra chimenea de 32™,92
e altura, 3,45 de didmetro exterior y 27,44 interior, concluida en 1901.
En esta chimenea han entrado en su construccién 141 metros cibicos de
hormigén v 3650 kilégramos de harras de acero, habiendo sido cimen-
tada sobre pilotes.

En Sonth-Bend (Indianal, la Compafila Singer de mdquinas de coser,
ha construido dos chimeneas de 45™,72 de altura y 27,13 de didmetro; v
en Elisabethport, la misma Compaiiia, otra de 38 metros.

Basta 4 nuestro propdsito con las sefialadas para justificar que, espe-
clalinente en los Istados Unidos, no es caso raro la elevacion de chime-
neas de fabrica de hormigon armado.

La mayor parte de las chimeneas citadas y de otras americanas han
<ido construidas por la Compafiia Ransome Concrete, de Nueva York,
obedeciendo al mismo principio, v se componen de dos tubos de cemen-
to concéntricos enlazados en algunos puntos. Se efectiia la construceiom
en moldes de madera, en los que se comprime el hormigon, incrustando
en su masa, & distanciaz variables, aros de metal ligados 4 barras longi-
tudinales inmergidas en el hormigdén. El molde se desplaza verticalmente
4 medida que adelanta el trabajo por medio de mn aparejo colocado so-
bre un andamio en el interior de la chimenea.

Para formarse idea de la construccién de chimeneas por este sistema
v conocer los detalles mds interesantes de ella, bastard trasladar aqui
los que se refieren 4 una, tomados de los documentos publicados por The
Lingineering Record, de Nueva York, de los estudios de Mr. James
D. Schuyler, individuo de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles,

recogidos por los Nowwelles Annales (1],
Chimenea de cemento armado de Los Angeles (California).

Ll provecto de esta chimenea, debido & My, Carlos Leonardt, comple-

ta la instalacion de la red de las lineas eléctricas convergentes 4 «Tiog

(1) Namero denoviembre de 1904,
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Angeles», que recientemente ha establecido la Compafita de los Cami-
nos de hierro eléctricos del Pacilice, destindndose al servicio de la pro-
duccion del vapor.

DiveNstoNEs DE LA CHIMENEA.—La altura sobre el plano de cimientos
s de H53,03; la base ¢ pedestal de la chimenea por encima del suelo ex
de 10™96 y 5,49 de didmetro exterior; el fuste tiene 34 metros y 47,62
de didmetro, pues es cilindrico; el capitel es de 2™,14 v ol remale cilin-

drico con el gue termina la

~

chimenca es de 1,22 de al-

tara. Véase la figura 81,
Lia cimentacion de la ¢hi- i

menea insiste sobre un ban- ..

co de grava y se compone de
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O™ 11 y 0™10 en cada tercio de la altura total: este muro se termina
.
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debajo del capitel y puede dilatarse bajo la influencia del calor indepen-
dientemente del muro exterior.

El vacio interior se reduce & intervalos, y cada 1,52 la reduccion
llega hasta quedar en 19 milimetros por ladrillos de hormigén interca-
lados en el mismo; de este modo las oscilaciones independientes de uno
y otro muro son limitadas, y el exterior puede ceder bajo la presion del
viento 19 milimetros sin tocar al interior.

Armapuras.—Segin el sistema Ransome, la chimenea se ha construi-
do con barras de acero torcidas en frio, incrustadas en los muros. lLa
armadura se compone horizontalmente con aros de hierro de 6 milime-
tros 4 distancia de 0,46 en el muro interior y de 0,61 en el exterior;
en éste hay ademads barras verticales de 19 milimetros equidistantes 0,30
en el tercio inferior del fuste, 0™,61 en el tercio medio y 1™,22 en el
superior. Para el muro interior se han empleado barras de 6 milimetros
espaciadas O™, 91 sobre el contorno.

Fl capitel decorativo se compone de 28 trozos moldeados fuera de
obra é izados sobre la chimenea, en cuyo plano superior se ensamblaron
y enlazaron 4 una parte cilindrica, remate del conjunto, reforzada con
metal déployé.

MArERIALES EMPLEADOS.—Se ha empleado el cemento Portland de
California, fabricado en Colton, poblacién distante 96 kilémetros de
«Los Angeles», v la arena silicea de rio limpia y lavada. La grava utili-
zada en el muro exterior era un grés rojo, notable por su dureza y resis-
tencia al calor; para el muro interior se ha echado mano de guijarros
de granito.

El hormigon se fabrico en malacate, y diariamente se ensayaban pro-
hetas de aquél de los diferentes espesores de la chimenea.

Tias proporciones empleadas fueron:

Cemento. . . . .. 1 parte.
Muro exterior. . . Arena. ... ... 2 >
Grava. . ..... 6 »
Cemento. . . ... 1 parte.
Muro interior. . .{Arena. ... ... 2 »
Grava. .. .... 4 »

La chimenea exigio D66 metros ciibicos de hormigdn, proporcionados
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por 800 barricas de cemento; el hierro en barras torcidas empleado
pasé de 4500 kilogramos, y el peso de los carriles fué de 1800 kilo-
gTamos.

En fin, la chimenea, que se dejé tal y como del moldeado resultaba,
<in ulterior enlucido ni cementado, pesa proximamente 1297 toneladas,
lo que representa una presion de unos 2 kilégramos por centimetro cua-
drado en la base.

Axpamios.—La ingeniosa disposicion dada 4 los andamios evitd peso
imitil, conservando precision en los trabajos y la debida seguridad al
personal obrero. En el eje de la chimenea se establecié una plataforma
de 1,98 de lado, componiéndose el andamio de ésta, montantes, travie-
sas y cruces de San Andrés, todas cuyas piezas se haclan solidarias por
medio de ensambladuras y pernos; en plano superior dos pares de vigue-
tas transversales-de 4™ 88 dejaban en falso 17,52 por cada costado, de
donde quedaban suspendidos los aparejos. Encima de las viguetas y per-
pendicularmente & éstas, un tablén grueso de 6™10 soportaba por dos
puntos diametralmente opuestos una plataforma anular exterior 4 la

chimenea, sostenida ademds por el collar

inferior del molde exterior (fig. 82). (LE h "
i ! 2
Tos moldes interior y exterior se sus- \ $ /

pendian & las viguetas por cuatro barras

de hierro, terrajadas en una buena parte

de su longitud; por el intermedio de tuer-
cas de volante eran asi movidos vertical-
, ) ) Wolde
mente & voluntad los moldes. vy
T.a clevacion de materiales se efectud p .

por el centro del andamio.

Para producir la elevacién de las vi- = ,

guetas de suspension y con ellas el esque-

leto del andamio, se habia construido en LL_ |

el interior de éste un cuadro de corredera < .
" om0

de 7™,30 de alto, y cada vez que se trataba

de elevarse mas, se levantaba desde luego Fii. 32.

ol cuadro al nivel conveniente, después se transferian las viguetas provi-

sionalmente, se construia enseguida una nueva seccién de andamio, 4 la
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que se fijaban de nuevo los aparejos y ‘platatormas, y del mismo moda
se continuaba en lo sucesivo. Toda la parte de carpinteria podia ser
elevada uniformemente por los obreros, obrando acompasadamente sobre
los volantes de las barras de suspension.

Morprs.—Estaban formados por duelas verticales de 3™,66, chatlana-
das en los bordes extremos segiin un dngulo de 10°, presentando asi, del
lado del hormigén y dejando al exterior, un vacio en forma de V. Las
duelas se sujetaban por el intermedio de collares de pino del Oregdén en
ldminas hasta formar un grueso de 0™13, v sus extremos se reunian
por medio de quijadas forjadas especiales, uniéndose con pernos v
termindndose en mangones terrajados que permitian la conveniento
tension.

Istos moldes, en obra, se suspendian de las viguetas del andamio pov
mediacion de estribos cosidos & las barras verticales de 3,66 de altura
v roblones sujetos en los collares.

Ntvcereo.—El vacio anular entre los muros concéntricos se obtuvo i
tavor de ntcleos de madera de 1™,83 de altos, construidos de modo que
se pudiera colocarlos y retirarlos en obra sin dificultad, 4 cuyo objeto sc
constituian de dos partes reunidas por sus extremos y éstos chaflanados,
corrvespondiendo los chaflanes & los costados de una cuila sujeta por un
perno de 10 milimetros mientras se

Notalle 2o smucieo apisonaba el hormigon; el detalle de

la figura 33 completa esta ligera ex-

AT

A LI/
R LR

plicacidn.

MARCHA DEL TRABAJO. — [is una
parte de este estudio de las mds in-
teresantes por su aspecto prictico.

Todo el trabajo de la elevacidn de

la chimenea fué efectuado por su in-

terior, montando los materiales por

AN IRL
SRR g R ,
= y5 medio de un torno eléctrico; el ni-
mero de operarios empleados fué
¢, 33.

seis, elegidos entre los mids habiles.
El hormigén era elevado en obra durante la mafiana y cada hilada

de 1,52 de altura representaba una jornada de trabajo, que se interrum-
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pia & las cinco de la tarde. Al siguiente dia se reanudaba la labor dando
principio por desarmar el molde exterior, que era seguidamente elevado
y dispuesto en su nueva posicidn, de manera que solapara fuertemente
sobre una altura de 0,60 la parte superior del hormigén moldeado ca-
torce horas antes. Hecha esta operacion se elevaban 4 la vez el molde in-
terior ¥ los niicleos, manteniéndolos por debajo del nivel del molde ex-
terior.

Bl paramento exterior de la chimenea se regaba con un tubo anular
perforado, sujeto 4 la parte inferior del molde exterior v alimentado con
agua & presion; en el paramento interior no se tomaba igual precauncion
por no juzgarla necesaria, dada la corriente de aive fresco v iimedo que
circulaba por el interior de la chimenea.

Las barrag verticales de Ia armadara partian desde Ia hase del ci-
miento, cuva superficie esmeradamente nivelada recibio los moldes cen-
trados con eserupulosa fidelidad, asi como log nideleos, toda vez que del
culdado egquisito de Ta primitiva situacion de estos elementos habia en
parte de depender el feliz resultado de toda la obra. Dichas barras se
retenfan provisionalmente en st definitiva situacion por medio de alam-
hres sujetos en la parte superior de log molde. De entre cllas, cuatro
eran continuas en toda la altura de la chimenea; por su parte infevior
descendian mds abajo del plano de cimientos v por la superior termina-
han en puntas de cobre, desempeiiando asi el papel de pararrayos, para
lo cual se elevaban 1,52 por encima de la cornisa terminal.

Cuando el molde exterior habia sido izado, se nivelaba cuidadosa-
mente ¥y una vez apretados los tensores, se limpiaba rascando su superfi-
cie interior; se replegaban y elevaban por partes los nicleos, se volvian &
reunir, se izaba el molde interior y digpuestos en sunueva posicion estos
elementos y rectificada su posicién se continuaba el apisonado. Cuando
se juzgaba necesario limpiar la superficie del molde interior, se invertia
el orden, montando primero los nicleos, después el molde interior y por
ultimo el exterior. Moldes y nicleos estaban cubiertos de petrolina par:
impedir la adherencia del cemento.

('oNDICIONES DI EJECUCTON.—Lias impuestas al constructor fueron va-
rias; entre otras menos interesantes, merecen seflalarse las relativas 4 la

resistencia v calidad de los materiales. El cemento puro debia oponer
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una resistencia & la extension 4 los siete dias de 0,350 kilégramos por
milimetro cuadrado. La grava y guijarro habian de tener dimensiones
inferiores 4 25 milimetros. Por (iltimo, la resistencia 4 la ruptura de las
barras de la armadura estaba limitada & un minimo de 42 kilégramos
por milimetro cuadrado, debiendo ademas soportar un plegado en frio

segin un dngulo de 180° sin manifestar indicios de ruptura.

FIN.
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