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INTRODUCCION

Las tropas combatientes tienen que estar en buenas condiciones fisi-
cas para que den su mAximo rendimiento, y entre los diversos factores
que influyen en aquéllas, ocupan lugar preferente la comida y el agua.
La desdichada teoria de la sobriedad que aun estd grabada en el meollo
de mds de uno, sélo sirve para que el soldado luche falto de energias fi-
sicas, tan importantes como las morales.

El abastecimiento de agua en campaiia es un problema de conserva-
cién de efectivos, en lo que respecta a las grandes epidemias que azotan
a los ejéreitos, y entre las causas de éstas ocupa lugar preferente el agua,
vehiculo apropiado para difundir tantas enfermedades (1).

El abastecimiento de agua, presenta la particularidad de estar inti-
mamente ligado a la topografia y geologia del terreno donde se opera; es
ademds problema de organizacién y previsiéon, donde toda la gama del
arte del ingeniero tiene adecuado empleo; necesita estar centralizado en
an solo organismo para su buen funcionamiento y exige un estudio es-
pecial, pues cuanto mds agua se destribuye mds se gasta.
~ La organizacién de nuestras compaiias de zapadores es deficiente en
este asunto, pues no disponen de depésitos de lona, ni de bombas de
mano y mecénicas, y con sus medios no pueden, en realidad, abastecer
de agus, aunque ésta exista en abundancia, dado el tiempo enorme gue
se tardaria.

(1) La signiente estadistica sobre el Ejército inglés da idea de lo que representa
un buen servicio de abastecimiento de agunas:

Fuerza total. | Casos de tifus. Muertos,
Guerra boer................ 208.000 58.000 8.000
Guerra Europea (FFrancia). . ! 1.000.000 | 7.500 266
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La creacién de nuna unidad especial dedicada al abastecimiento de
agua en campafia, con material apropiado para perforaciones de pozos, y
con personal apto tendria la ventaja, de que en tiempo de paz y como es-
cuelas practicas dotaria de agua a tanto pueblo, que teniéndola con seguri-
dad baja sus pies, se ve precisado a ir « buscarla g varios kilémetros de dis-
tancia, y muchas veces en malas condiciones de potabilidad.

Los ingenieros ingleses estdn publicando una serie de obrag bajo el
titulo general de Work of the R. E. during the European War, tratando
de los trabajos efectuados en cada especialidad durante la guerra. Hemos
traducido lo referente al abastecimiento de agua y recomendamos con
gran interés a los compaileros una ojeada a este libro para formarse idea

de los «<mapas de agunas» que acusan la perfecta organizacién de este
asunto de gran importancia, y en que tanto hay que aprender.

CAPITULO I
Organizacion y desarrollo del sistema de abastecimiento.

Al empezar la guerra, el Ejército inglés disponia solamente de medios
para el abastecimiento de agua en pequeiia cantidad a hombres y ani-
males, y lag operaciones y concentraciones del ejército estaban subordi-
nadas a los sitios donde habia agua.

Al terminar la campaila, la organizacidn del servicio se habia des-
arrollado y mejorado en forma tal, que las operaciones podian llevarse a
cabo en cualquier momento y en los sitios mds adecuados por razones
thcticas o estratégicas, sin preocuparse de la cantidad de hombres, ni de
si existia o no agua en las proximidades.

Los rasgos mds salientes en la técnica del abastecimiento de agua,
fueron:

1. Organizacién de la plana mayor de abastecimiento de agua, como
wna de las obligaciones de las tropus de ingenieros en camparia, tneluyendo
la recopilacion de datos téenicos, en especial sobre condiciones geoligicas.

2.° El aumento de wnstalaciones mecanicas y el empleo de lineas de
abastecimientos, con centrales y tuberias. .

3.°  El uso del transporte mecdnico para la conduccion del agua.

4.°  La utilizacion de sistemas mecdnicos para la filtracidn y purifica-
cion del agua.

5.° Ll empleo en gran escala de instalaciones de perforacién, con objeto
de captar aguas profundas.

INVESTIGACIONES EN BELGICA Y N. E. DE FRANCIA.—Cuando en diciem-
bre de 1914 se estabilizé el frente, se empez6 a recopilar datos sobre
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aguas, en especial en los pueblos; se publicaron varios folletos y ademés
ge empezaron a formar los mapas de aguas, donde estaban perfectamente
marcadas las tuberias de abastecimiento, nivmero de pozos y su profunde-
dad, manantiales, ete., haciéndose una nueva tirada cuando asi lo exigian
los cambios efectuados en el terreno.

CoMiT# DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.—Como resultado de las investi-
gaciones anteriores, en mayo de 1915 se constituyd un Comité de Abas-
tecimiento, con objeto de formular Jas necesidades de hombres y anima-
les y todo lo concerniente a la captacién, purificacién, almacenaje y
distribucién del agua.

Las consecunencias deducidas por el Comité, fueron que las cantidades
minimas de cqua necesarias eran:

LITROS POR DIA
CLASIFICACION

En marcha. En reposo.
Hombres............ 15 4,5
Animales........... 9 18,56

Respecto a purificacién indicd: que en el frente y para pequeiias can-
tidades se emplearan carros-cubas y que a retaguardia se efectuase en
instalaciones especiales dispuestas en camiones o barcazas; respecto al
almacenaje debian existir 12 barcarzas-aljibes con una capacidad indivi-
de 54 metros clbicos.

Por dltimo, la distribucién se debia efectuar por una «seccién de
agua», formada con camiones-cubas y camiones con instalacién de purifi-
cacién y contra envenenamiento.

Las barcazas de purificacion y almacenaje se pidieron al Director del
Transportes y Canaler, antes de formarse el Comité, puesto que se consi-
deré que los canales eran la tnica fuente de abastecimiento de agua
bruta.

Las instalaciones contra-envenenamiento se pidieron porque se creia
que los alemanes habrian envenenado con arsénico las aguas de Messines,
creencia que luego se demostré era falsa,

En enero de 1916 en vista del aumento de fuerzas en Francia y de la
probable escasez de agua en la zona del 8.” ejército, se volvid a reunir
el Comité, el que propuso las siguientes medidas para el caso de un avan-
ce del 3.° v 4.° ejércitos:

1. Las aguadas deben establecerse en puntos adecuados del frente y
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el agua debe enviarse lo mds lejos posible por medio de bombas especia-
les y tuberias.

2.° Este sistema de abastecimiento, debe completarse por el transpor-
te mecanico del agua, aumentando temporalmente los carros-cubas regi-
mentales.

3.° Que se equipasen lo antes posible 191 camiones de 3 toneladas
para llevar cada uno un depédsito de 2.500 litros.

4.° Que en cada ejéreito se nombrase una plana mayor especial para
tratar todo lo concerniente a la ejecucién y organizacién de los trabajos
relacionados con el abastecimiento de agua a las tropas.

INSTALACIONES DE PURIFICACION EN BARCAZAS.—Se pidieron seig unida-
des, corapuestas cada una de:

Una barcaza de filtracién con’capacidad de 18 metros cibicos por hora.

Una barcaza para almacenar los ingredientes quimicos necesarios en
catorce dias.

Cuatro barcazas-depdsitos con capacidad cada una de 58,5 metros cii-
bicos.

Kl proceso quimico de la purificacién, era:

1.° Sedimentacidn y filtracién a través de arena o material andlogo.
2.° Clorinacién.
3.° Quitar el exceso de cloro.

La clorinacion se efectuaba con cloruro célcico y la sedimentacién
afladiendo alumbre y carbonato de cal o sosa cuando lo requeria el agua;
la filtracién y purificacién estaba dispuesta para que funcionase conti-
nuamente y la sedimentacién se obtenia en los depésitos de contacto por
un sistema de rueda de paletas.

Despuds de filtrada el agua se mantenia durante una hora en la bar-
caza, para nuevo examen y tratamiento por sulfato de sosa, si habia ex-
ceso de cloruro de cal.

Lias barcazas de filtracién, estaban provistas de un excelente labora-
torio, y cada una de ellas a cargo de uno o varios oficiales quimicos.

Merecen citarse los trabajos efectuados por las unidades numeros 1 y
2, las que durante veintidés meses, se dedicaron a purificar el agua del
rio Lys y enviarla a través de una tuberia de 9 kildmetros.

Las instalaciones de purificacién en barcazas, fueron las precursoras
de las instalaciones andlogas para Mesopotamia y establecieron un prece-
dente en el abastecimiento de agua potable, tomade de los canales, y rios
asunto del cual no se habia tratado antes, ni en paz ni en guerra.

CompaNias DE Aquas.—Se organizaron cuatro compaitias, las dos pri-
meras compuestas de plana mayor y tres secciones, y las dos restantes
de seis.
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Las secciones de purificacién de agua estaban dotadas de un aparato
esterilizador, que empleaba cloro liguido, con lo cual el rendimiento de
agua tratada subié de 1.800 a 4.500 litros por hora.

NOMBRAMIENTO DE «OVFIGIALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUAS».—De
acuerdo con las instrucciones del Comité de Abastecimiento, se nombré
un oficial para encargarse del abastecimiento avanzado en el tercer ejér-
cito; més tarde se designé un oficial de abastecimiento de agua en cada
ejéreito, cuyo cometido era ser consejero técnico en todos los asuntos
relacionados con el abastecimiento de aguna, ademdis de lo relativo al
material.

Boumsas mEciNicas.—Durante los primeros dieciocho meses de la gue-
rra, hubo poca necesidad de bombas mecdnicas, puesto que en la comar-
ca donde operaban el 1.° y 2.° ejéreitos, habia agua superficial, o se la
encontraba a poca profundidad; se reconocid, sin embargo, que para
grandes concentraciones o para un avance en terreno seco, debia existir
un material especial.

En 1915 se pidieron 18 instalaciones mecdnicas de varios tipos, cada
una con capacidad de 9 metros cibicos por hora, mds 192 kilémetros de
tuberia de acero de LOO milimetros; més tarde, y para la ofensiva del
Somme, se enviaron bombas de capacidad variable de 9 a 31 metros cu-
bicos por hora, con altura de impulsiéon de 60 a 106 metros y gran lon-
gitud de tuberia.

DESARROLLO DEL SERVICIO HASTA JULIO DE 1916.—De lo anterior, se
ve que el plan estndiado para las operaciones del Somme, consistia en:

1.° Para la concentracion de tropas y animales, se establecian bombas
mecinicas y tuberias, en la zona de los ejércitos, para suplementar los
recursos disponibles.

2.° DPara el avance, se montaban bombas mecédnicas lo més cerca posi-
ble del frente, y se organizaban depésitos de tuberia, para tenderla in-
mediatamente.

3.° En el frente se instalaban aguadas para abastecer los camiones-
cubas.

4. Tan pronto como empezaba el avance y se tendia la tuberia, se
establecian aguadas al final de ellas.

0.° Las compaiiias de aguas, entraban en funciones después del avance
y eran el eslabin de union entre las aguadas y los carros-cubas regimen-
tales.

6.° Se aumentd el numero de carros-cubas regimentales.

7.° Solamente se estudiaron medios para llevar agua a las tropas, du-
rante el avance, sin preocuparse de lus necesidades de los antmales.

Compafitas MECANICAS v ELECTRICAS.—En 1.° de julio de 1916, se ha-
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bian instalado 100 bombas mecinicas y 192 kilometros de tuberia, en la
zona del 4.° Ejéreito, cantidades que aumentaron al ir preparando la bata-
lla del Somme.

Para operar vy entretener las instalaciones de bombas fué necesario
buscar maquinistas de todas las unidades del ejéreito, que se agregaron
a las compaiiias de zapadores; este sistema di6 lugar a inconvenientes, y
para remediarlo se organizaron en cada Ejército una «Compafiia Mecéni-
ca y Hléetrica» con objeto de explotar las instalaciones de bombas mec4 -
nicas y organizar talleres para la reparacién de la maquinaria.

INSTALACIONES DE PERFORACION.—Las instalaciones para perforar el
terreno dieron gran resultado durante el periodo de concentracién para
la batalla del Somme, y se aumentd considerablemente su rendimiento
por el empleo de el emulser o la bomba de aire «(airlift pump)». Con esta
bomba se logré aumentar el rendimiento de un pozo de 150 milimetros,
que era con bomba ordinaria de 13,5 metros ciibicos por hora, a 26 metros
ciibicos. En un pozo del valle del Ancre se consiguid, trabajando dos
bombas de aire al mismo tiempo, un rendimiento de 135 metros etibicos
por hora. En marzo de 1917 se formaron tres secciones de perforacién
afectas cada una a las compaiiias Fléctricas vy Mecdnicas de Ejército; la
seccidn tenfa cuatro perforadoras, con un personal para cada unade
éstas, de un cabo y ocho soldados.

Més tarde se organizaron otras dos secciones, dotando a cada perfora-
dora de 12 hombres, dado el trabajo incesante que tenian que ejecutar.

Groroaia.—En 1915 se agregd a la oficina téenica del ingeniero jefe
de los ejéreitos, un gedlogo con objeto de dlustrar en lo concerniente ala
captacion de aguas, y preparar mapas donde se indicaban los recursos de la
COMarca.

Sus servicios fueron de gran valor, pues ahorré mucho tiempo y
marcé los sistemas de abastecimiento que debian emplearse en cada zona,
de acuerdo con la estructura geoldégica.

Es de gran importancia, antes de decidivse por la adopeion de un tipo
de maquinaria o de un sistema de abastecimiento de agua, tener un profun-
do conocimiento de la geologia del pais y de las caracteristicas de las capas
subterrdmeas de agua (1).

ORGANIZACION AMERICANA.—Los americanos copiaron todo el sistema
inglés y lo tinico en que se distinguieron fué en dotar a cada Ejército de
un Regimiento de Abastecimiento de agua, compuesto de seis compaiiias
de 250 hombres: cada Cuerpo de Ejército tenia afecta una compaiiia.

(1) Seria de gran utilidad que nuestro Instituto Geolégico publicase un mapa
del pais indicando la profundidad probable de las capas de agua, Este plano seria
un auxiliar poderoso para todos log trabajos de ingenier{a civil.
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CAPITULO II

Maquinaria y material.

TusEria.—Al principio de la guerra las dimensiones de los tubos
existentes en los Parques de Ingenieros era de 50, 88 y 25 milimetros de
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por medio de tuberias de gran longitud, adoptindose finalmente el tubo
de 100 milimetros de didmetro interior para las lineas principales.

Los primeros tipos de tubos eran de bridas, pero debido a existir va-
rios tipos de éstas y uno solo de perno, la colocacién en obra era dificil y
lenta; ademas el paso de carruajes por encima de las tuberias ocasionaba
la rotura de las bridas.

Se adopté definitivamente la junta de rosca aunque requiere personal
mis hébil; el tipo de <junta rdpida> no se ha encontrado todavia.

Accesorios.—La cantidad de accesorios necesarios por kilémetro de
tuberia es dificil de apreciar, pues depende de las condiciones locales y
tdcticas, y asi como la tuberia no falté nunca, se sufri6 escasez de acceso-
rios; para facilitar el aprovisionamiento se empezaron a unificar los tipos
en agosto de 1918.

MEDIO PARA LLENAR LAS CANTIMPLORAS.—Para llenar rdpidamente las
cantimploras, se emple6 un tubo de 100 milimetros y de 8,4 metros de
longitud perforado en varios puntos, de una generatriz y con un grifo
roscado en ellos. El conjunto se ponia sobre un caballete para darle la
altura conveniente. Uno de los extremos del tubo estaba unido al tubo de
llegada del agna y en el otro estaba cerrado con una tapa provista de un
grifo (fig. 1).

Dzerositos para acua.—Los tipos normales de depdsitos de metal fue-

Tl ity
o
/ 1" j

Fig. 2.—Deposito de agua formado de madera, tela
metalica y lona. Maderas de 50 por 50 milimetros,

ron de 7.200 litros, cuyas dimensiones aproximadas eran 2,43 por 2,43
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metros de base y 1,22 de altura: de 1.800, 900, 450 y 225 litros construi-
dos de hierro galvanizado y de forma rectangular o circular. Los dos l-
timos tipos fueron muy pedidos para las trincheras y asentamiento de
baterias.

Un tipo rdapido que se emple mucho estaba constituido por un arma-
z6n de madera con tela metdlica y dentro de una lona impermeable
(figura 2),

FL ABASTECIMIENTO DE BOMBAS.—Durante el periodo comprendido en-
tre marze de 1917 y noviembre de 1918 se facilité al Ejército las signien-
tes bombas mecédnicas:

DESIGNACION CANTIDAD

Bombas alternativas con motor de petréleo o gasolina.. 91
Idem de vapor......coooviiil tiiiiit diiiiii i i 136
Idem para pozos con motor de gasolina......... RN 130
Idem para trincheras.................. e 390
Idem centrifugas...... e e i ieaae 121
Instalaciones de aire comprimido........covuiveiinnns 71
Elevadoras de agua, (correa hidraulica y cadena hélice).. 108

TOTAL.. ..ot 1.041

VARIEDAD DE TIPOS.

El numero de tipos de bombas y méquinas al-
canz6 grandes proporciones en los primeros meses de 1916, siendo intiti-
les parte de ellos, debido a la falta de practica en su construccion, a la
imposibilidad de tener en focha oportuna material y, por tltimo, a no
haber previsto bien las necesidades.

BouBas anteERNATIVAS.—Se emplearon los tipos siguientes:

1. De 27 metros ctibicos por hora y 106 metros de altura de impul-
8i6n, con motor de petréleo de 14 caballos y mando por correa; la bomba
era de tres cilindros verticales y apta para trabajar de modo semi-per-
manente.

No es tipo recomendable, pues las bombas centrifugas son més lige-
ras y més aptas para trabajos en la zona del ejército.

22 De 11 metros ctbicos por hora y 106 metros de altura de im-
pulsion.

Se emplearon dos tipos: uno, de tres cilindros verticales con motor
de petréleo de siete caballos, y otro, de dos cilindros horizontales con
motor de igual potencia.

Los dos tipos anteriores dieron excelentes resultados y se emplearaon
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en gran escala; para facilitar su colocacién iban montados sobre armazén
de madera o hierros en U.

3.° De 9 metros ctbicos por hora y 18 metros de altura de im-
pulsion. :

4.° De 4,6 metros ctibicos por hora y 36,5 metros de altura de im-
pulsion.

Estos dos tipos eran los normales en el Service des Eaux de los france-
ses, tabricados por la casa Guy & Mital, y estaban formados por un solo
cilindro vertical, con motor de gasolina de 1,5 caballos.

El mando era por correa con polea de tensién, y el conjunto estaba
montado en una carretilla metdlica, con dos ruedas en el frente; su ma-
nejo es muy senctllo, un hombre puede transportarias, y prestaron excelen-
tes servicios.

Bousas pE varor.—Los tipos principales de bombas de vapor, fueron:

1.° De dos cilindros, 22,6 metros ctibicos por hora y 152 metros de
altura de impulsién; demostraron ser muy voluminosas y se emplea-
ron poco.

2.° De dos cilindros, 18 metros ctbicos por hora y 106 metros de al-
tura de impulsién; la caldera era de tipo vertical, con capacidad de eva-
poracion de 272 kilos por hora.

Se emplearon mucho fuera de la zona avanzada, donde se delataban
por el humo y vapor.

3.° Bombas de incendios tipo «Merryweather», portatiles, con carro
destacable de dos ruedas y con caldera extra-répida de tubos de agua.
Los tipos empleados fueron dos:

Tipo numero 1, «Valiant», de 22,6 metros cubicos por hora y 10,6
metros de altura de impulsidn, que en la practica puede llegar a 18 me-
tros. :
Tipo ntimero 2, «Valiant», de 32 metros ctibicos por hora y 76 me-
tros de altura de impulsi6n,

Estas bombas de incendios fueron muy utiles y se emplearon cuando
era necesario gran rapidez de instalacién., Su inconveniente principal es
el abastecimiento de combustible durante los avances.

BouBas PARA POZOS TUBULARES.—Se emplearon los siguientes tipos:

1.° De 4,5 metros ctibicos por hora y 76 metros de altura de impul-
5i6n; este tipo fué el més usado, accionado por motor de petréleo de sie-
te caballos y proyectado para tubo de 150 milimetros.

2.° Tipo de 13,56 metros ctibicos y 60 metros de altura de impulsién.

8. Tipo de 13,6 metros ctibicos y 46,7 metros de altura de impul-
sion; dispuesta para trabajar con tubo de 200 milimetros y accionada
por motor de 10 caballos. Se empled mucho.
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Segun informe de un oficial de abasiecimiento de agua, los tipos andlo-
gos alemanes eran mejores.

BoMBAS DE MANO PARA P0Oz0S PROPUNDOS.—A ultimos de 1917 las uni-
dades divisionarias pidieron gran cantidad de este tipo para reemplazar
el cldsico torno con cubos, usado para extraer agua.

Aunque existia un tipo reglamentario, no dié buen resultado y fra-
casaron los ensayos efectuados para modificarlo.

En 1918 se encargaron bombas de mano, de un gasto de 1.350 litros por
hora, altura de tmpulsion de 30 metros y aptas para emplearse con tubos de
150 milimetros; estas bombas no se rectbieron hasta después del armisticio,
pero parecen constituiyr un tipo pera esta clase.

Se emplearon con éxito una cierta cantidad de bombas analogas aban-
donadas por los alemanes en su retirada.

BouBas cmNTrIFUGAs. —Para las grandes instalaciones constituyen
una clase muy importante por su manejo y compacidad.

Como ejemplo, una instalacién de bomba centrifuga acoplada directa-
mente al motor, con capacidad de 54 metros cithicos por hora y 182 metros
de altura de tmpulsion, pesa 2,75 toneladas y puede transportarse en un
camion de 3 toneladas de carga, mientras que una bomba alternativa de 3
cilindros con motor de 70 caballos y para el mismo rendimiento, pesaria
22 toneladas.

Los tipos de bombas centrifugas empleados fueron:

1.° De 32,4 metros ciibicos por hora y 152 metros de altura de im-
pulsidn; instalacién andloga a las modernas bombas de incendios, accio-
nada por motor de 4 cilindros y el conjunto montado en un bastidor de
hierro en U, podia ser transportada en un camién de 3 toneladas.

Este tipo di6 excelente resultado.

2.° De 22,5 metros ctibicos por hora y 152 metros de altura de im-
pulsién.

3.° De 27 metros ciibicos por hora y altura de impulsién variable de
60 a 76 metros.

BouBas ParA TRINCHERAS.— Eran centrifugas, directamente acopladas
a motores de pequefia potencia y proyectadas para agotar las trincheras
y galerias, durante el periodo de la guerra de minas.

Existian varios tipos, cuyas caracteristicas medias eran 9 metros cu-
bicos por hora, con altura de impulsién de 6 a 9 metros, y que en gene-
ral no dieron buenos resultados.

INSTALACIONES DE ATRE COMPRIMIDO (AIRLIFT SETS).-—En realidad son
emulsores de aire.

Las instalaciones de aire comprimido, demostraron ser un medio exce-
lente para impulsar el agua de los pozos perforados en terreno cretdceo;
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mientras que con una bomba para pozo tubuiar, el gasto era de 13,5 me-
tros cubicos por hora, con una instalacion de aire comprimido se llega a
45 metros cibicos.

Los compresores empleados tenian capacidad variable de 2,8 a 4 me-
tros ctibicos de aire por minuto, y fueron de tipos diversos, por dificul-
tades en las entregas del material.

La disposicion de la tuberia en los pozos de sondeo, dependia del ta-
maiflo del compresor, pero con tubos de 1560 milimetros, el tubo de salida
del agua tenia 100, con un tubo interior de 2b para el aire. El tubo de
aire, frecuentemente, estaba perforado en una longitud de 60 centime-
tros, con una serie de agujeros de 3 milimetros, para la formaciéon de
burbujas de aire; debajo de los taladros existia una longitud de 2,6 a 3
metros de tubo sin perforar, con su extremo inferior abierto.

La gran ventaja de la instalaciin reside en que no hay vdilvulas ne ém-
bolos, elimindndose asi gran parte de los accidentes de las bombas ordina-
rias.

INSTALACIONES MOVILES DE COMPRESORES DE AIRE.—Para ashorrarse pe-
queiias instalaciones y maguinistas, y al mismo tiempo poder hacer
frente a contingencias imprevistas, como movimientos rdpidos de una a
a otra zona de gran cantidad de caballos, se instalaron compresores en
camiones, de 3 a b toneladas de carga.

En cada pozo de sondeo se instalaba el tubo de salida y del aire, méas
depésitos para almacenar el agua; al camién-compresor se conectaba el
tubo de aire y se empezaba a extraer agua hasta llenar los depositos, en
cuyo caso, se desconectaba y marchaba a otra instalacion a efectuar la
misma operacién.

De esta forma se obtenian las ventajas de una instalacion de gran
capacidad, sin necesidad de instalacién permanente, y ademés un camion-
compresor podia abastecer a varios sitios.

Durante el avance de agosto de 1918, en Bepaume, los camiones-com-
presores en una semana, dieron un rendimiento de 22,600 metros cubicos
de agua.

KLEVADORES DE AGUA.—DBajo este nombre se inclnyen la «cadena hé-
lice» y la «correa hidriulica»,

Cadena hélice.—Consiste en una cadena especial gque trabaja entre
una polea en la parte superior y una polea de contrapeso en la inferior,
sumergida en el agua un metro. La cadena consiste esencialmente de dos
partes: una, formada por una ligera cadena que es la que soporta el es-
fuerzo y alrededor de ésta una espiral de alambre de acero unida a ella
de vez en cuando,

Al girar rapidamente todo el sistema dentro del agua, eleva ésta a la
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superficie, y la fuerza centrifuga alllegar a la parte superior la despide
sobre una tapa colectora que envuelve la polea.

El.conjunto dié buenos resultados hasta una profundidad de 30 metros,
con un gasto medio de 2.800 litros por hora). ,

Correa hidrdulica: (Belt pump).—Congiste en una correa de lona o yute
de 20 centimetros de ancha, trabajando sobre una polea de didmetro va-
riable de 80 a 38 centimetros y sumergida en el agua del pozo.

No es necesario contrapeso de ninguna clase y el agna es srrastrada
por la correa y recogida en la parte superior por un colector.

La correa hidraulica dié muy buenos resultados en casos de apuro, y es
un sistema que stn duda se perfeccionard; se empled en pozos hasta de 60
metros de profundidad.

De las experiencias efectuadas se deduce que el mayor rendimiento
se obtiene cuando la longitud total sumergida (dos ramales) de la corres,
es superior al doble de la profundidad del agna, en 1,8 metros.

Con objeto de evitar que la correa toque al fondo durante su funcio-
namiento, se puede adoptar la siguiente regla practica: Lia longitud to-
tal de la correa en reposo debe ser tal, que su extremo diste del fondo
15 centimetros.

MAiquinas DE REPUESTO.—La experiencia demostré que las roturas
eran mas frecuentes en los motores que en las bombas y, por tanto, fué
necesario tener un repuesto mayor de aquéllos que de éstas.

En el periodo comprendido entre enero de 1917 y la fecha del armis-
ticio, se facilitaron como repuesto 80 motores de 7 a 10 caballos y 89 de
cinco.

PoTENCIA DE LOS MOTORES.—Aunque a primera vista pueda parecer
que las instalaciones tenian exceso de potencia en los motores, fué esto
debido a las causas siguientes:

1.* El combustible era de muy mala calidad y distinto del proyectado
para la méquina.

2% Los maquinistas eran frecuentemente poco diestros e incapaces
de obtener los mejores resultados.

3.* El tiempo de trabajo era considerable: de ordinario, de dieciocho a
a veintidds horas al dia, y se cita un caso de marcha sin interrupeion du-
rante seis dias.

EXPERIENCIAS EN OTROS TEATROS DE LA GUERRA.— Es digno de menecién
que los comunicados de Palestina, Salénica y Mesopotamia, concuerdan
por completo con las conclusiones anteriores. Como es logico, hay diver-
sidad de opiniones sobre las ventajas de ciertos motores, cuyo rendimien-
to estd ligado intimamente a la destreza de los maquinistas.

INSTALACIONES DE PERFORACION,—Las primeras instalaciones de perfos

2
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racion no fueron automotoras y necesitaban para su transporte t{ractores
de artilleria o camiones. :

Los tipos adoptados después, fueron de marca americana y automo-
tores; la mayorfa de los pozos abiertos debian forrarlos con tubo de 15
centimetros, pero mas tarde hubo tendencia a emplear la tuberia de 200
milimetros, mds apta para las bombas de 18,5 metros ctibicos por hora;
en general, parece que se empleard el tubo de 200 milimetros, pues su cos-
te es un poco mayor y hay poca diferencia en la velocidad de perfora-
cion.

El trabajo total efectuado por las «Secciones de Perforaciom de Ejército»,
Jué unos 470 pozos, de profundidades variables de 60 a 213 metros. Como
térmeno medio, un poeo de 106 metros necesita 4 dias de trabajo.

Para el empleo en la linea avanzada se notd la falta de un tipo ver-
daderamente portatil; se ha indicado para ello la instalacién de una per-
foradora en un carro de asalto ligero.

Fizrro-ruBo «Asgrorp».—Kn la zona del 2.° ejército, no dieron re-
sultado las perforaciones, debido al inconveniente encontrado en las
arenas muy finas, que pasaban por la mayoria de los filtros empleados
y permanecian en suspensién varias horas en los depésitos de agua.

Esta dificultad fué vencida a mediados de 1918 por el tubo-filtro .
«Ashford» demostrando las experiencias con él efectuadas que el rendi-
miento en agua clara aumentd en un 50 por 100,

El filtro consiste en una columna octogonal formada de varillas y sec-
ciones eguidistantes, para la sujecién de aquéllos; sobre el conjunto va
una hélice, un alambre de cobre, con un paso pequefio y dependiente del
tamaiio de la arena.

CAPITULO 111
Trabajos efectuados.

La dificultad esencial en el abastecimiento de aguas, lo mismo en un
avance que durante una retirada, fué debida a las necesidades del gana-
do; el dotar los carros-cubas regimentales, fué un problema mas sencillo.

Para el avance sobre la zona seca del sur de Arras, el transporte me-
cdnico jug6 un gran papel para procurar agua a los hombres y ganado
hasta que pudieron instalarse nuevos medios de abastecimiento, siendo,
por lo tanto, de la mayor importancia el establecer aquéllos lo més répi-
damente posible, es decir, que tenian que ser construidos con cardcter
provisional; en general, todos los trabajos efectuados, durante un avance



EN EL EJERCITO INGLES 19

o una retirada, debian hacerse del modo mas sencillo posible, para des-
puds irlos perfeccionando poco a poco. .

Acuapras.—Como regla general, las aguadas estaban establecidas cer-
ca de los caminos importantes, pero nunca sobre ellos, y en lugar deter-
minado por las condiciones topograficas del terreno. En tiempo seco, se
construian, siempre que era posible, pistas especiales para el ganado.

Ademss del taponamiento ocasionado en los caminos principales por
los animales que esperaban, para abrevar, se observé que el trifico del
ganado destruia rapidamente el firme, y fué, por lo tanto, muy importan-
te, sttuar las aguadas en forma tal, que su acceso en la estacion himeda se
verificase por caminos laterales y sin cruzar nunca los caminos principales
del trifico.

Las aguadas constan de los elementos siguientes:

a) Depositos.

b) Abrevaderos.

¢) Tomas de agua para camiones y carros cubas.

d) Aparatos para llenar las cantimploras.

a) Depisitos. —Para instalaciones provisionales, se empleé en gran
escala el depdsito de lona de 10 metros cidbicos, colocado sobre un casti-
llete de madera y con armazén de este material para soportar los cos-
tados.

Cuando era necesario mayor capacidad, se empleaban encerados de
lona de una superficie de 9 por 9 metros cuadrados, con los que se for-
maban depositos de 0.75 metros de profundidad, capaces para 36 metros
cibicos de agua.

Una vez construido el ntimero necesario de depdsitos, se les conectaba
con un tubo de 100 milimetros, suspendido sobre caballetes de madera.

Se emplearon diversos tipos para constitnir el armazén de los depd-
sitos y, por dltimo, se unificaron todos, construyéndose en las Bases y
almacenéndose en los Parques de Ingenieros.

La lona fué el material mis empleado, y con ellas se podian formar
los depdsitos de las siguientes maneras:

1.° Con una sola lona y armazén de madera colocando el depdsito
sobre el terreno, o bien elevado sobre un castillete a ]a altura necesaria.

2.° Con una sola lona, siendo el depdsito enterrado o rodeado de tie-
rra, apisonada, para soportar el empuje del agua.

3. Con varias lonas, empleando una junta especial y como en el caso
anterior.

Se aumentd la duracién de las lonas, alquitrandndolas bien por las

dos caras; en algunos casos se emplearon depodsitos de ladrillo o de hor-
migon.



20 EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

La gran ventaja de almacenar el agqua en depdsitos, estriba en que se
pueda hacer frente a contingencias wvmprevistas, como roturas de bombas,
canerias, ete., etc.

En las aguadas, era corriente tener almacenados 180 a 270 metros
clibicos de agua, y en algunos casos, mds.

b) Abrevaderos.—Como dato, diremos que se necesita un metro lineal
de abrevadero, para dar agua a 52 caballos por hora. Segun ésto, para
abrevar 2.000 animales por hora, se necesitan 60 metros lineales de dos
caras, v cada cinco minatos abrevaran 170 animales.

Todos los abrevaderos necesitan piso de madera, de grava o de otro ma-
terial duro; la «dwsciplina del agua» es de la mayor importancia.

;f
i

Esquema de tres abrevaderos um-
dos por tuberin y formando una

instalacion,

EEEESS R

Fig. 8,—Abrevadero de palastro,

Se emplearon una gran diversidad de tipos como los de lona regla-
mentarios de 2.700 litros, abrevaderos construidos de palastro ondulado,
madera, fieltro para techar, bormigén armado, ete.

Para las primeras necesidades se usé mucho el abrevadero de lona de
2.700 litros, rodeado de una fuerte barandilla, para impedir que el ganado
saltase dentro (1),

En 1918 se adopt6 un tipo de abrevadero (fig. 3) hecho de palastro y
de gran capacidad.

c) Tomas de agua para camiones y carros-cubas.—Su constitucion no
presenta ningun rasgo especial; para llenar los camiones, se necesita una

" (1) 8ino se toma esta precaucién el ganado sediento salta dentro del abrevadere
¥ lo destruye,
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altura disponible de 2,7 metros, y la manguera debe ser de longitud tal,
que no arrastre por el suelo y se ensucie con el fango.
Las tomas de agua deben estar separadas lo suficiente para permitir
llenar un camién y un carro cuba de remolque.
La construceién de las agua-

das para carros-cuba, es como  ® @ !
R [
indica la figura 4, fuera del ca- g

meno principal iy con sus entra- "o

das de acceso y salida.
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cién se efectud en los mismos 8 : 22
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d) Aparatos para llenar las § N s B
cantimploras.—El sistema con- R R =S
siste en dos depodsitos de 900 6  ® 3 x| 8 | 2 1] ¥ 3 3
1.800 litros, conectados al apa- : ® *:’, E
rato de llenar las cantimploras, i i ° 2 =z
de forma que aquéllos puedan I l $ g
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depdsito estd vacio, se llena de & B ) Jﬁ
nuevo y se afade cloro para by L)
purificar el agua, mientras el jp——”l / F
segundo depdsito se vacia. d =
Acuapas Locares.—La fign- . l
ra b indica un sistema para .
establecer sobre manantialeso ® ]
pozos, pequeiias aguadas loca- "
les para carros-cubas, que die- Yooy

ron buen resultado. ,
KL marco protector colocado sobre la bomba fué muy util.—Sin este adi-
tamento, la bomba se rompia o se inutilizaba en unas tres semanas,
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mientras que con el marco protector, su duracién llegaba a mas de ocho
meses.
Los dos tacos se colocaban a cada lado y en forma de reducir la ca-
rrera unos 6 milimetros, con lo que se conseguia evitar golpes al final
de aquélla y permitir que la bom-~
ba fuese accionada por personal tn-
experto, que_era el caso corriente.
AGUADAS PARA TRINCHERAS.—
Consistian, generalmente, en un
depoésito de 1.800 litros, o mejor
dos de 900 litros, y las figuras 6
y 7 indican su organizacion.
'J Cuando no existia tuberia de
I conduccién a la trinchera, el al-
macenaje del agua se efectnaba en
bidones de 9 litros, los cuales se
conducian por la noche a las trin-
cheras al mismo tiempo que las
raciones. Con esta organizacion,
eran necesarios depositos a reta-
guardia para llenar los bidones y
recibir Jos vacios, y su emplaza-
miento debia estar cerca del alma-
cén de raciones para las trinche-
ras. Las partes esenclales de este
deposito de retaguardia son:

a) Depdstto.— Formado con
lona, de unos 14 metros ctibicos
de capacidad y elevado sobre el
terreno para tener presion sufi-
ciente con objeto de llenar pronto
los bidones; el tubo de salida 1ba
a los depésitos.

b) Depésitos de clorinacién.—
Constituidos por dos de 1.800 a
3.600 litros, para servir alterna-
tivamente; estos depdsitos estan
conectados al tubo de ealida.

c) dubo de salida.—Formade
de un tubo con grifos para llenar los bidones; como complemento, es ne-
cesario drepar bien el terreno y formar con tablas un camino de acceso.

!
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Yig. b.—Aguada tipo para bomba de mano.
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d) Local de limpieza.—Con agua corriente y disposicién para alma-
cenar los bidones limpios.
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Fig. 6.—Aguada de trinchera, Planta.
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Es ademas necesario tomar disposiciones para regular el transporte,
bien sea en carros, a lomo o a mano.
Cuando existen depdsitos fijos en las trincheras, hay que protegerlos
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con disposiciones especiales para evitar el envenenamiento del agua por
las granadas de gases.

PurtrrcacioNn.——La regla general fué que toda el agua, menos la indi-
cada por las autoridades médicas, debia purificarse por el cloro antes de
usarla, y la practica general fué tratarla en las aguadas y no en el origen.

La préctica francesa fué purificar el agua con solucién de <Agua de
Javel» (javelizacion).

Oeposito de-
7800 /itros

Tig. 1.—Aguadas de trinchera. Seccidn,

SepIMENTACION.—Ademas de tratar el agua con cloro para destruir
las bacterias, es necesario, a veces, sedimentarla antes del tratamiento,
cuando contiene cierta cantidad de materia orgénica en suspension: el
sistema corriente, consiste en afiadir alumbre al agua bruta, y luego
tratar por el cloro en la forma siguiente:

Se forma una solucién de alumbre, que se hace afluya en el tubo de
sedimentacién, formandose un precipitado blanco, que arrastra al fondo
la materia orgdnica, necesitdndose unas ocho horas para la completa se-
dimentacién. Bl agua limpia se impele al depdsito de tratamiento por el
cloro, y la solucién de cloro se hace que afluya al tubo de llegada, en la
misma forma que antes.

Después de los treinta minutos necesarios para purificar el agua, se
impele ésta a los carros-cubas o a los depdsitos de las aguadas.

Los puntos principales que deben tenerse presentes, son:

@) La solucién de alumbre debe hacerse de la concentracion ‘necesa-
ria, segdn previas experiencias, y debe recordarse que es preferible afia-
dir mas que menos.
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b) Debe hacerse que el agua, después de la adicion del alumbre, en-
tre en el depdsito originando un movimiento circular en la masa; esto
se consigue, conduciéndola por una canal inclinada.

¢) En el depdsito de sedimentacién, debe permanecer el agua el tiem-
po suficiente para que toda la materia organica se precipite, y no debe
vaciarse el depdsito més que hasta 15 centimetros del fondo.

d) Para impeler del depdsito de sedimentacién al de tratamiento por
el cloro, el agua debe tomarse 15 centimetros debajo de la superficie.

¢) La mezcla de cloro y agna se verifica de acuerdo con lo indicado
por tablas especiales.

/) Cuando el agua bruta dé reaccién dcida, debe afiadirse ademds del
alumbre, una solucidn de lechada de cal.

Instalacion de Harringhe.

La instalacién semi-permanente mds importante efectuada durante
la guerra, fué la establecida en Harringhe, sobre el rio Iser, en 1917.

La obra se proyecté para producir diariamente 900 metros cibicos
de agua filtrada v clorinada y comprendia:

a) TUn depdsito de decantacién de 450 metros cilibicos de capacidad.

b) Dos pre-filtros de 9 por 6 metros de superficie, de cantos rodados,
dispuestos en paralelo.

¢) Dos filtros de 18 por 9 metros de superficie de arena y grava, dis-
puestos en paralelo.

d) Un depésito de 450 metros ctibicos para el agua filtrada.

Para casos especiales y para la época de turbias en el rio, se dispuso
una instalacion de filtrado mecénico y esterilizacidn, para tratar 27 me-
tros ciibicos por hora. Desde el depédsito de sedimentacién el agua pasaba
a los filtros y después se trataba por el cloro, por medio de un aparato
mecanico, antes de ir al depdsito final.

Al empezar a funcionar la instalacién se vié que, por tratarse de un
agua muy contaminada, los filtros de arena no quitaban ni el color ni
el sabor al agua, adaptindose entonces el tratamiento preliminar por el
alumbre.

CAPITULO 1V
La tdctica del agua durante las operaciones.
‘MEDIDAS PREPARATORIAS.—En marzo de 1916, se dieron érdenes para

organizar el servicio de aguas, no sélo para una gran concentiacion, sino
para un avance general sobre la linea del Somme.
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Como este avance seria por una zona seca, la organizacién del abas-
tecimiento de aguas durante el avance debia estudiarse con gran dete-
nimiento, y el resultado fué un folleto titulado Memorandum on Advan-

ced Water Supplies, editado en junio, y del cual ponemos a continuacién
lo mas importante.

10. La preparacion se estd efectuando bajo las siguientes directivas.

a) Abastecimiento de trincheras.—El abastecimiento de agua para las
trincheras avanzadas se est4 desarrollando de modo que exista durante
la primera fase del avance, la mayor cantidad, con objeto de reducir el
transporte sobre ruedas a un minimo, al mismo tiempo, se dispondrd de
recipientes para la distribucién a mano a las tropas.

b) Aguadas_iniciales.—Se han establecido en la zona avanzada, para
Henar rdpidamente los camiones-depoésitos y los carros-cubas, por medio
de manguera superior.

La tabla siguiente, indica datos sobre las aguadas iniciales,

Cantidad
Referencia Cuerpos Namero de agua
Ntmero. en el mapa de ejército | detomas| g1macenada.
de aguas, a que abastecen| de agua. -
Metros cibicos.
1 J-17-¢ 8.° (¢] 32
2 J-29-b Idem. 81
3 Q-1-a Idem. 6 39,6
4 Q-T-a Idem. 4 36
5 Q-T-a Idem., 4 36
6 Q-34-a 10.° 10
7 W-5-a Idem. 10 63
8 W-11-d Idem. 9 36
9 E-4-a 3.° 6 36
10 E~4-b Idem, 6 36
11 E-26-¢ 15.° 6 36
12 K-8-a Idem. 10 185

e) Abastecimiento durante el avance.—Se han instalado estaciones de
bombas para impeler el agua durante el avance y ademaés se ha tendido
tuberia a través de las trincheras lo més a vanguardia posible; se han
tomado medidas para prolongarlas y establecer una serie de agnadas
avanzadas.

La tabla siguiente, da idea de las estaciones digponibles:
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Referencia Cuorpos
Ntumero, | el el mupa & que Caracteristicas de las bombas.
de aguas, abastecen,
a J-16-b 8.° 12 metros cibicos por hora y 187
metros de altura de impulsién.
b K-15-b Idem. ldem.
c K-33-¢ 1dem. 4,5 metros cubicos por hora.
d A-30-b 10.° 1()8 metros cibicos por hora y 106
: metros de altura de impulsion,
e W-12-a Idem. 13 metros cubicos por hora y 187
metros de altura de impulsion,
f W-11-b 3.°
g E-4-d Tdem. Idem,
h E-16-d 15.° 31,6 metros cibicos por hora y 76
metros de altura de impulsién.
i F-8-a Idem. 12,7 metros ctbicos por hora y 106
: metros de altura de impulsion.
i G-8-¢ 18.° 22,6 metros cubicos por hora y 76
metros de altura de impulsién.

d) Instalaciones de bombas méviles.—Para su empleo en sitios ade-
cuados durante el avance, se constituye un depdsito central, de una
cierta cantidad de bombas para pozos profundos y ademds instalaciones
de bombas de gran potencia, todas sobre ruedas.

e) Barcazas de agua.—Se emplean dos unidades de barcazas en el rio
Somme, cada una capaz de un rendimiento de 18 metros ciibicos de agua
filtrada por hora y provistas de bombas para 1mpeler e} agua por tube-
rias colocadas en el terreno.

f) Carros-cubas adicionales.—-La plantilla de carros-cubas regimen-
tales se aumenta, afiadiendo a cada cuerpo de ejército 80 carros-cubas.

g) Columnas de agua de ejército.- —Se asignan al ejéreito una compa-
fila de agua y un cierto ntimero de camiones de 3 toneladas, para su em-
pleo entre las aguadas iniciales y avanzadas y los carros-cubas de las
divisiones.

11. Durante la primera fase de un avance (lucha de trinchera), las
tropas sélo disponen del abastecimiento de trinchera () y sus carros-cu-
bas, estos vltimos cargindose como hasta el presente o bien en las agua-
das iniciales (b).

No es probable que las columnas de agua sean capaces de actuar, has-
ta que se establezcan caminos practicables a través de la zona de trinche-
ras, o bien que las condiciones permitan su uso hasta que la primera li-
nea de defensa alemana esté tomada.

" Las tuberias de avance (¢) serdn tendidas conforme lo permitan las
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circunstancias, desde las estaciones de impulsién que no estén destruidas
por el bombardeo, y se pueden suplementar los abastecimientos durante
esta tase, con pequeiias bifurcaciones y tomas de agua, pero debe tenerse
el mayor curdado en no perder de vista el objelo esencial de las tuberias de
avance, que es establecer aguadas avanzadas, y no correr el riesgo de gas-
tar demasiados accesorios de tuberias, cuya cantidad es limitada, y ade-
mids hay dificultad de mantener al dia los depdsitos de material.

12. Cuando el avance se extienda mds all4 del alcance de los carros-
cubas que actian desde las fuentes, que estdn dentro de nuestra zona, y
los caminos estén practicables para el funcionamiento de las columnas de
agua (g), estas ultimas empezaran a llevar agua desde las aguadas inicia-
les hasta las tropas.

El radio de accion de las columnas de agua serd unos 16 kilémetros,
y para los carros-cubas unos 20, distancia que s6lo en caso de apuro y
poE poco tiempo, se puede mantener; en los caminos congestionados por
el trafico, el radio de accidn sers unos 10.

Antes de alcanzar aquella distancia, serd posible establecer algunas
de las aguadas avanzadas mds alld de las lineas alemanas y las columnas
de agua, actuaran entonces desde estos puntos, en vez de volver otra vez
a las aguadas iniciales.

Al mismo tiempo si se presenta oportunidad, las instalaciones mévi-
les de bombas (d) serdn enviadas mas alld de las fuentes de abastecimien-
to y se estableceran aguadas adicionales desde las cuales actuarin los
carros cubas o columnas de aguas.

13. Hs de suponer que un cierto nimero de las estaciones sean des-
trnidas por el bombardeo y que las tuberias en la zona bombardeada su-
fran bastante, asf como el funcionamiento de las columnas de agua por
dificultades del trafico.

Las bombas instaladas pueden impeler gran cantidad de agna (9 a
22,56 metros ciibicos por hora) a través de longitudes grandes de tuberia,
pero la cantidad de agua de que pueden disponer las tropas dependerd de la
capacidad de carga de los transportes y de la oportuna llegada de éstos a las
aguadas avanzadas para que el agua no se desperdicie.

14. Las disposiciones que han sido hechas para la regular y adecuna-
da distribucién de agua a las tropas, depende de una cantidad de facto-
res desconocidos y es esencial que las disposiciones se consideren como
medio suplementario de los recursos locales.

Los cuerpos deben, por lo tanto, tomar medidas para desarrollar los
recursos locales de pozos, manantiales, etc., con los elementos divisiona-
rios, pues las disposiciones va dichas anteriormente y efectuadas por el
ejéreito, no disminuyen la responsabilidad de las formaciones para lo re-
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lativo a las medidas que tomen para lograr una dotacién conveniente.

15. Se incluye uuva lista de los pozos que encuentran en la zona y un
estudio de ellos, asi como del mapa de aguas serd una guia para tratar de
averiguar dénde se encontrara el liquido y a qué profundidad,

16. Los franceses han organizado destacamentos de poceros, para
abiir ripidamente pozos en los valles situados detrds de las tropas que
avanzan, y es de suponer que los destacamentos den gran rendimiento.

Es probable que se encuentre pronto agna en esta forma y a unos 8
metros de profundidad y las instalaciones potentes de bombas sobre rue-
das, deben enviarse rapidamente a estos pozos para la extraccion.

17.  Las preparaciones (a), (b), (¢) y (d) del parrafo 10 son servicios de
Ingenieros y deben efectuarios los cuerpos de ejéreito.

18, Las aguadas iniciales estdn a cargo de los cuerpos eit donde estan
situadas.

19. Las lineas de abastecimiento avanzado de agua, son ejeculadas por
unidades de Ingenieros, especialmente encargadas de este servicio, y la le-
gada del agua a los depisitos de las aguadas avanzadas es un servicio de
Ingenieros. El llenar de agua los carros-cubas, ete., en la zona avanzada y
sus distribucion a las tropas es servicio de Intendencia.

20. Las unidades Ingenieros llevardn material para formar las agua-
das avanzadas, qie consisten en ocho depisitos de lona tmpermeable (de 9
metros ciabicos de capacidad cada uno), cuatro tnstalaciones de bombas con
motor de petrilec y ocho bombas de mano con la cantidad necesaria de man-
guera para tmpeler el agua desde los depésitos a los carros cubas, ete.

Los depdsitos deben colocarse cerca de un camino de derivacion (nun-
ca sobre una arteria principal de trdfico) y deben llenarse por trozos de
manga, derivados del tubo principal avanzado de 100 milimetros.

Se lleva ademds otro lote de depdsitos, ete., para establecer una se-
gunda aguada méas avanzada sin interrumpir el abastecimiento a las uni-
dades de transporte de agua, menos durante el periodo necesario para
llevar las bombas y mangueras a la nueva aguada.

Las bombas y tuberias estardn a cargo de los Ingenteros, pero el perso-
nal necesario para hacer funcionar las bombas serd de Intendencia.

21." El primer objetivo para cada linea de abastecimiento avanzada,
ha sido fijado por el ejército.

Instalaciones moviles de bombas,
92, Las instaluciones méviles de bombas que estan preparadas, son

de dos clases, una para pozos profundos y otra ordinaria (unos 8 metros
de altura de aspiracion).
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Un camion de tres toneladas puede llevar la bomba, el motor de petréleo.
y la tuberia para un pozo de 60 metros y el tHempo total de instalaciin es
unas treta horas. ,

El rendimiento de la bomba es 4,5 metros ctibicos por hora con una
altura total de impulsiéa de 80 metros en tuberia de 100 milimetros.

Las otras instalaciones moviles, estin sobre ruedas y consisten en
bombas potentes capaces de un rendimiento de 45 metros ctibicos por.
hora, con una altura de impulsién de 40 metros a través de 1 kiléme-
tro de tuberia.

Reserva de bombas.

23. Ademas de las instalaciones méviles de bombas, existen en :eéer-
va una gran cantidad de bombas de varios tipos, que necesitan mucho
tiempo para su instalacion.

24. Las instalaciones méviles y las bombas de reserva estaran en uno
de los Parques, vy los pedidos deben dirigirse al Comandante General de
Ingenieros del 4.° Ejército,

Composicion de la columna de agua del 4.° ejército.

1. Para hacer frente a las necesidades de los cuerpos en relacion con
el transporte de agua desde las aguadas avanzadas @ los carros-cubas, la
compaiiia de Depdsito de aguas, nimero 1, afecta al 4.° ejérecito, serd
aumentada en un cierto nimero de camiones de 3 toneladas con depdsi-
tos y se llamard «Columna de agua del 4.° Ejército». Cada uno de estos
camiones puede llevar 2,475 litros de agua en cada viaje.

2. La columna de agua se organizara bajo las siguientes bases:

La columna se compondra de plana mayor y un niimero de secciones
igual al de cuerpos que tiene que servir aquélla.

La plana mayor comprenders los talleres y un cierto ntimero de cada
tipo de camion. ‘

3. Todos los pedidos para reponer los coches, se dirigirdn a la plana
mayor de la columna de agua. ‘

4. El ntmero de coches serd el siguiente:

Capacidad indivi-
dual en Htros.

Camiones de Ntumero total.

1ltonelada.... ............ 607 84 presentes.
Bidem..... ..cieeiinnn... 2.475 15 idem.
Bidem........... v 2.475 96 disponibles.

Sidem...... Cere e e 2.475 96 probables,




EN EL EJERCITO INGLES 81

Los camiones de 1 tonelada pueden circular sobre puentes ligeras de pon-
tones, puentes de circunstancias y sobre malas carreteras.

5. Los camiones siguientes, equipados especialmente, estaran dispo-
nibles para constituir aguadas, en estanques o pozos, que suplementen
las existentes para caso de apuro o cuando el agua sea demasiado mala
para ser tratada por los carros-cubas o bien para el caso que el agua esté
envenenada.,

DESIGNACION Cantidag. |Redimiento en li-
tros por hora.

Esterilizadoras...... .... e 15 1.800
Instalaciones para aguas envenenadas. .. 9 1.800
Camiones-bombas de primer auxilio..... 9.000

Los camiones-bombas de primer auxilio, llevan una bomba con motor
de petroéleo, dos depésitos de lona de 9 metros ctibicos y 290 de mangue-
ra y se empleardn en relacidon con las esterilizadoras y las instalaciones
contra aguas envenenadas, cuando éstas no puedan aproximarse al sitio
del agua.

Estos camiones se unirdn a los Cuerpos que los necesitan y con cada
seceién de ocho camiones irda un quimico.

6. Los Cuerpos deben basar los pedidos de agua en la tabla signiente
que indica el rendimiento medio de transporte deducido de ensayos re-
cientes.

La velocidad de transporte es:

Camiones de 1 tonelada, 9,5 kilémetros por hora.

Idem de 3 idem, 6,5 idem.

Y con arreglo a estos datos se deduce la tabla siguiente:

Namero de viajes posibles en una jornada de diez horas.

Distancia en kilémetros entre las
aguadas avanzadas y los carros-

171 :1: - S cereeares 2 4 6 8§ 110 {12 | 14 | 16
Ndmero de viajes para camiones de
una tonelada................... 5 4 8 3 2 2 2 1

Numero de viajes para camiones de
tres toneladas.................. 4 8 2 2 1 1 1 1
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7. Las secciones destacadas de la «Columna de agua de Ejérecito» es-
tard provista de motocicletas, carros, camién de 3 toneladas para viveres,
etcétora, estardn siempre con un oficial y formarin una sab-compaiiia
independiente, ‘

8. Las secciones se alojarin o vivaqueardn lo més cerca posibles de
las aguadas avanzadas, :

9. Todos los camiones depésitos tendrd bomba de mano, tipo «Dandos,
y la manguera necesaria para descargarlos en los carros-cubas.

10. T.as siguientes observaciones, fruto de Ja experiencia, son de
importancia: ‘

a) Los convoyes deben estar constituidos al maximo, por 6 camiones
de 3 toneladas o 10 camiones de 1 tonelada.

b) Los carros-cubas deben llegar a los puntos de carga, en direccién
opuesta a la de los camiones.

¢) Para evitar confusidn, se asignardn puntos de carga distintos a
los diversos convoyes, ¥ cuando esto no sea posible, las horas de carga
serdan distintas. '

d) Los camiones deben aparcarse para la descarga, antes que lleguen
los carros, en la forma siguiente:

Los camiones de 1 tonelada, separados 15 metros.
Los camiones de 3 idem separados 60 idem.

La carga de los carros-cubas seran:

Un camidn de 1 tonelada, llena 1 carro-cuba.

Un camién de 3 toneladas, llena b idem.

11, Paralos camiones de 1 tonelada, el carro-cuba se colocard detrds
y se separard tan pronto esté lleno.

12. Puara los camiones de 8 toneladas, se situardn 3 carros-cubas detras
y 2 delante, que independientemenie se separaran cuando estén llenos.

13. Los camiones depdsito estarin numerados (ntimeros dentro de un
circulo) y los conductores de los carros-cubas deben, siempre que sea po-
sible, saber qué camidn les corresponde.

Desarrollo del servicio después del ataque.

Después del ataque y del avance consecuente, los sistemas de tuberias
se desarrollaron bajo las bases indicadas en el Memorandum.

Cuando la artilleria empez6 a avanzar, trajo consigo la acumulacién
de gran cantidad de ganado perteneciente a las columnas de municiones
y de abastecimiento y los cuerpos tuvieron necesidad de instalar un gran
nlimero de abrevaderos.

Las bombas establecidas para el servicio de las tuberias fueron insun-
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ficientes para dar abasto al consumo producido por el ganado y se salvé
la situacién por el empleo de bombas de incendios de gran gasto y poca
altura de impulsién.

En algunos abrevaderos, bebian diariamente 20.000 caballos y en un
sitio se observé que una bomba de incendios de 45 metros cubicos por hora
y que estaba coneclada a varios abrevaderos, no fué capaz de llenarlos en
varias horas.

Durante las operaciones fué necesario que los ingenieros captasen
varias fuentes en la zona conquistada y a pesar del bombardeo incesante
y roturas diarias de las tuberias se abrieron gran cantidad de pozos nue-
vos, de profundidad variable entre 12 y 30 metros, al mismo tiempo que
se organizaban los pozos situados en los pueblos conquistados.

Se hicieron también perforaciones y se establecié un grupo de pozos
para alimentar una bomba de 54 metros ctibicos por hora y 200 metros
de altura de impulsidn.

Es interesante hacer-notar que en esta fecha la capacidad de mandar
agua por las bombas en un Cuerpo de ejército, era 3.375 metros ciubicos dia-
ri0s y que las necesidades diarias durante el avance de un Cuerpo de ejér-
etto era de 900.

En el periodo culminante de la batalla del Somme, hubo que dar agua
a 300.000 homdres y 150.000 caballos, y para hacer frente a este problema
hubo necesidad de transportar por carvetera 450 metros cubicos al dia, ade
mds de tmpulsar con bombas 5.625 diarios.

La leccion principal deducida de la batalla del Somme en lo que res-
pecta al abastecimiento de aguas, es la necesidad absoluta de centralizar en
el Comandante General de Ingenieros del Ejército, todo lo relacionado con
los proyectos de aguas y la necesidad que tienen de estar en continuo con-
tacto con el Estado Mayor y de tener a sus drdenes un negociado especial
para este asunto.

La tabla siguiente indica la distribucién de la columna de agua du-
rante la guerra:
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. EJERCITOS

: '“ © MATERIAL (

Numero
de,
Ou(‘rpoé de
Ejéreito.

Junio de 19162
4.° Ejéreito

Totales. . ..

Julio de 1916:
4.° Ejéreito
Ejército de reserva

Totales

Octubre de 1916:
4, Ejéreito. ......
5. Kjército . ‘
8.7 kjército,

Totales. ..

......

i

>

292

20
20

’ »

40

|

19
)
»

35

! o
GICARROS-

CUBAS

.
’ |

CARROS '

con depdsito d2

. 9J0 litros.
10 192”l 160 165
10 "'"1'sj5jﬁ’ o | 165
| !

!
10 | 157 80 120
> | 85 80 45
10 | 192 i 160 | 16D

1 1' .
10 | 157 80 1 120
0] 80 45
» 48 » ‘ »
Qbh[“élio 160 ["" 165

La cantidad total de agua servida duranie los meses de junio, julio y
agosto por la Columna de agua del Ijército fué 16.768 metros chbicos.

Fig. 8.—Sistema para transportar agua empleando una lona
de 4,8 por 4,8 metros.

La figura 8 indica un sistema empleado para transportar agua en
casos de urgencia.
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CAPITULO V

La retirada alemana a la linea de Hindenburg.—Desarrollio del
servicio durante el invierno 1916-17.

Durante el invierno se perfeccion6 el sistema de distribucién de agua
en la zona de retaguardia y en la zona conquistada y en enero de 1917
el 4.° Ejército tomd a su cargo la zona francesa al sur del Somme.

El sistema francés era distinto del inglés y consistia generalmente en un
gram nitinero de pequenias estaciones con bombas, sistema distvnto del inglés,
cuyo rasgo esencial eva un pequenio nimero de instalaciones potentes.

Al hacerse cargo de varios cientos de estaciones de bombas hubo ne-
cesidad de apresurar la formacién de las compaiiias mecdnicas y eléctri-
cas, dada la escasez de personal diestro.

El invierno fué muy frio, especialmente en enero y febrero hubo
gran temor de rotura de tuberfas por la poca profundidad a que iban en-
terradas (un metro).

La tabla siguiente da idea de las temperaturas minimas observadas:

"‘Temperatura,
FRECHA e e e ——
A nivel del suelo. Unemzil;(;;g})re
20 de enero......coveenne — 2,2 — 22
2l idem...cvveininnenns — 2,2 — 22
22 idem. . i e — 2,2 — 1,6
23 fdem....ooevinueennnn — 116 — 88
24 1demw.. .. ceinina — 11,6 — 94
25 fdem....coveiieuneens — 18,3 — 94
26 fdem.. ..o iiienin — 138 — 10,6
2T idem.. . oveennveervnnn — 10,6 — 83
23 ddem.. . vnenninneins - 8,8 -~ 83
29 {dem.. covieiinnnen e — 127 — 11,1
B0fdem........oovnvnnn. — 16,1 — 122
$lidem................. — 122 — 88
1 de febrero............ — 15,6 — 188
2idem.e i — 11,1 —11,1
Sildem.....ovvvrienntn — 25 — 16,6
4{dem....ooon — 22 — 14,7
Bidem.....covvuvvunnnn — 17,7 —155
6idem.....oovr veiienn. — 14,4 -— 12,7
Tidem.... ....covvnnnn — 10,2 — 88
Bidem......coivnnnn — 12,2 — 10
idem...vveieriennenns — 13,8 — 11,1
10ddem.......oocvuunnn — 20 — 144
Ilidem.. v vveevnnennnn. — 14,4 - 12,2
12idem....ovevveinnnnn — 15,6 — 127
18{dem......ovvvenivnn — 1,1 - 1,1
14 idem.......ovvevnenn -— 6,1 — 44
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Durante el mismo periodo se observé en los abrevaderos de Carnoy
el consumo de agua por los caballos, que es el indicado a continuacidn:

Caballos gque abrevaron desde n }
FEOHA |7 e | 1a0 | dooubatios, |dongus mocosuion
mafiana. 1 turde, de in tarde.

Enero 18.......... 2.040 2,560 2,625 7.225 51.750
Enero 19.... ..... 2.020 2.946 3.012 7.978 49.500
Enero 20.......... 2,259 2,868 2,508 7.720 49.500
Enero 2L.......... b 2,064 2.855 8,084 8.003 76.500
Kuero 23.......... " 2.325 2,973 3.686 8.984 85.500
Enero 24.......... | 2.316 2703 2,948 8267 54.000
Euoero 25.......... [ 2.110 2.867 2.918 895 | 76.500
Totales.......coovnnun, 56.072 443.2560

Cowo se vé, el término medio es 8 litros por cada aguada, o sea unos
24 litros al dia en trempo muy frio.

En esta época se hicieron preparativos para un avauce més rapido y
hubo que estudiar a fondo el problema del abastecimiento de agua; el
avance seria en una direccion tal que obligaria al 4.° y 5.° Kjércitos al
paso por una region de 24 kilometros desprovista de agua, y como el sistema
de tuberias no es adecuado para esta velocidad, se pensé en las instalacio-
nes de perforaciom y en los elevadores de aire comprimido,

Preparativos para la batalla de Arras.

A principios de 1917 empezé el 3.°" Hjército los preparativos para un
gran ataque sobre el frente de Arras, y debido al gran ntimero de rios y
a la poca profundidad de la capa de aguas subterrineas, el problema del
agua fué més sencillo que en la zona donde luchaban los 4.° y 5.° Kjér-
citos. ‘

En marzo se habian instalado un cierto ntmero de estaciones y las
disposiciones para el abastecimiento de agua durante el avance era ané-
logas a las empleadas para la batalla del Somme.

Abastecimiento a la ciudad de Arras.

Merecen citarse las disposiciones tomadas para emplear el abasteci-
miento de esta ciudad.
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El grupo de pozos que la surten de agua, parece ser el origen de la
palabra «Artesiano» (de Aitois) para los pozos anilogos.

La estacién de bombas no fué destruida por el bombardeo y aunque
situada en sitio expuesto y alcanzada por varios proyectiles, las bombas
y calderas no sufrieron mucho.

Los tranceses habian instalado bajo tierra una bomba centrifuga con
motor de petréleo y en abril de 1917 instalaron una segunda los ingleses,
de gran rendimiento y pequefia altura de impulsion.

Ademas de colocar gran cantidad de abrevaderos en los suburbios y
varias aguadas para carros-cubas en las calles laterales, el abastecimien-
to de la poblacidn se dispuso dentro de las cuevas, que en gran nimero
existian, y que sirvieron para alojamiento de las tropas.

Las tuberias principales de 100 milimetros, corrian por las cuevas y
salian a la superficle en lu zona de la «tierra de nadie» (No man’s
land).

RETIRADA ALEMANA A LA LINEA DE HINDENBURG.—Sobre el frente del
5.° Bjéreito y en la derecha del 3.° donde el retroceso fué mayor, la difi-
cultad principal fué debida, no al nimero de hombres y ganado, sino a
la escasez de agua superficial en dicha zona.

Los abastecimientos normales consistian en pequeiios estanques y po-
zos cuya profundidad variaba de 50 a 80 metros, con una cantidad de
acua suficiente solo para las necesidades de los habitantes.

En la retirada, los alemanes habian destruido completamente los pozos,
hien volando las obras de fdbrica, bien arrojando en ellos toda clase de ma-
teriales, escombros, ete., y el trabajo mas urgente que tuvieron que em-
prender las unidades de ingenieros, fué la busca y apertura de estos po-
zos, trabajo dificil debido a la completa labor de destruccion efectuada por
los alemanes.

En esta época se notd intensamente la falta de una instalacion portd-
ttl de bomba de mano para pozos profundos, por cuyo motivo las divisio-
nes emplearon al principio tornos y cubos para extraer el agua.

En la parte superior de la zona se encontré agua a una profundidad
de 4 a 6 metros y las compaiiias de ingenieros procedieron a abrir gran
cantidad de pozos, trabajo que se facilité por el mapa de niveles de agua
subterrdanea preparado por los gedlogos del Gran Cuartel General; este plano
dio al mesmo tiempo indicaciones utiles para saber la profundidad del agua
en los pozos destruidos.

Tan pronto como era posible se perfeccionaban los mejores pozos exis-
tentes y se les dotaba de una instalaciéon de correa hidriulica; se prepa-
raban nuevos pozos y empezaba la istalacion de compresores de aire.

Estos pozos salvaron la situacién y cinco de ellos rindieron en marzo
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y abril 1.800 metros ctibicos diarios sin pérdida apaxente del nivel de
agua; la profundidad media de los pozos era 100 metros.

Darante el verano y otofio de 1917, el trabajo se desarrollé normal-
mente, pero por la retirada fué imposible hacerse cargo del inmenso nu-
mero de pozos y se centralizaron los abastecimientos en las zonas de con-
centracidn a fin de reducir el nimero de estaciones y economizar perso-
nal, al mismo tiempo que se preparaban instalaciones en el nuevo frente,
para estar listos para otra ofensiva. ‘

Los ejemplos siguientes dan idea de la cantidad y variedad del traba-
jo efectuado.

ManaNcourr.— Origen.—Manantiales.

Maquinaria.—Cuatro bombas centrifugas con motor de petréleo, ca-
paces de 34 metros cibicos por hora y 160 metros de altura de impul-
pi6n trabajando en paralelo.

Abastecemiento.—Se mandaba el agua a depdsitos establecidos en co-
linas, distantes algunos kilémetros y de aqui se distribuia por gravedad.

Harrincourr, — Origen.—Perforaciones.

Maguinario.—Emulsor de aire (Air-lift).

Abastecimiento.— Al principio se puso un gran depédsito de lona, enci-
ma de los escombros de una iglesia, y de aqui por gravedad se distribuia
el agua a los abrevaderos y aguadas para los carros-cubas.

Mas tarde se convirtié un estanque de ladrillo en depdsito cublerto
de gran capacidad, alimentado directamente por los emulsores; de aqui
aspiraba el agua una instalacién de bombas centrifugas para impelerla a
varios depésitos,

Barauua pE vinv.—En el frente del 1.°” Ejéreito, se tomaron al final
de 1916 medidas para el abastecimiento de agua, con la idea de una gran
ofensiva,

La mayoria de las fuentes de agua, eran manantiales situados en lds
laderas y la regién era prolifica en agua, dada su constitucién geoldgica.

Los caleulos se basaron en una concentracion de 80.000 hombres a 22,6
litros diarios por cabeza y dia, 36.000 caballos a 45 litros diarios por cabe-
za y dia, 0 sea un total diario de 3.420 metros cisbrcos.

Para catistacer el programa anterior so necesitaron 22 mdquinas, 24
estaciones de bombas y se tendieron 7.2 kilometros de tuberia con 16 depdsi-.
tos, desde donde se distribuia el agua a los abrevaderos y agnadas para
carros-cubas y aguadas para llenar cantimploras.

Se constrayd en Aux-Rietz un depdsito enterrado de 225 metros cti-
bicos de capacidad con 7,5 metros de espesor de tierra como capa protec-
tora y ademds con espacio suficiente para dos mdquinas con sus bombas,
personal, taller de reparacion y almacén.
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PREPARATIVOS PARA LA BATALLA DE MEsSINES.—En el 2.° Ejército se
perfocciond el sistema de abastecimiento durante el verano de 1916 e in-
vierno de 1917, habiendo tendido 288 iilometros de tuberia y las instala-
ciones de bombas eran capaces de dar diariamente 4500 metros cibicos de
agua potable y 2.250 de agua no purificada para el ganado.

Ademas de Jos depositos establecidos en varios sitios con una cantidad
total de 36.000 metros cihicos de agua almacenada, se construyeron 10
depositos de arcilla, a lo largo de las colinas que existian en-el centro de
la zona, y de aqui salian 12 tuberias de alimentacion, capaces de dar dia-
riamente 1.125 metros ctabicos, con una cantidad total almacenada para re-
serva de 27.000. ‘ '

Poco antes de la batalla, se distribuyé al ejercito un Memorandum,
analogo a los de ‘lag batallas del Somme y Arras, y en el cual iba un
mapa detallado con todo el sistema de abastecimiento.

LA OFENSIVA ALEMANA DE 1918.—El avance alemén en marzo y abril,
trajo congigo uma gran cantidad de nuevos trabajos, no sélo en la zona
ocupada, sino en la de retagunardia para el caso de una re’clrada mas ex-
tensa.

Los datos siguientes se refieren solo a uno de los ejéreitos del Sur.

Durante el periodo comprendido entre el 1.° de abril a 30 de junio, se
construyeron 58 nuevas estaciones de bombas, 36 perforaciones de uné pro-
Jundidad media de 8O metros, 60 aguaitas para carros-cubas y 1.220 me-
tros lineales de obrevaderos y se L‘endzea on 5() kzlamet?‘os de tubema de 10()
milimetros. I

En el ejército del Norte se tendieron, en dos meses, 96 kilometros de
tuberia de 100 milimetros, se construyeron 10 perforaciones profundas y
una gran cantidad de instalaciones portdtiles de alumbre para la sedl-
mentacién del agna. ;

En este periodo fueron de gran wtilidad las indicaciones famlztadas por
los gedlogos del Gran Cuartel general.

EL a1AqQuE DEL 4.°% Bikre1ro.—La fase final de la guerra se 'ihéi‘igui’(')'
por el atague del 4.° Ejército el 8 de agosto, efectuado con el : mayor s~
cmto y con ()bJeto de descongostionar el qector de Aiens. “

Kl éxito de esta operacién y el desarrollé de ‘la situacién general
trajo consigo la entrada el 21 de agosto del 8. y4° EJéI‘CltO, seguldo a
poco por el avance general de todo el frente ir (fles. '

Fl trabajo més importante efectuado ‘en este periodo, fué la instala<
cién de dos bombas centrifugas de gran potencia y 27 metros ctibicos
por hora en los manantiales de Boves y la colocacién de unos 9 kiléme-
tros de tuberia, cuya velocidad de tendido fué:
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LONGITUD LONGITUD
FECHA t.rinohemd:xcavada. tuberia colocads.
Kilmatros. Kilgmeiros.
2 agosto........o0uvsunn. 1 »
Sidem.................. 2 1,2
4idem.......co0nive.as 2 1,8
Bidem......ouvvinnennns 1 2,1
6idem.................. 1,9 2,8
Tidem...........o0unt 0,50 0,5
9idem.. ..iiiiiiiniin, ! » Corrié el agua.

Después del ataque, fué posible tomar informes de las condiciones
sobre agua en la zona y se distribuyeron mapas donde estaban indicados
los antiguos pozos ingleses y las estaciones que los alemanes habian des-
truido en marzo y abril

En pleno avance, se recobraron las antiguas aguadas, muchas de ellas
intactas, especialmente las situadas en los valles de Mametz con capaci-
dad de 18 a 36 metros ctibicos por hora, que de haber sido destruida por
los alemanes hubiera creado una situaciéon muy dificil en el ejército de
la izquierda.

AvaNcE GENERAL.—Después de estos éxitos, se informé al Coman-
dante general de Ingenieros del ejército, de que se trataba de un gran avan-
ce sobre la zona comprendida entre los rios Anecre y Escalda, que estaba
desprovista de aguas superficiales y que el efectivo del ejército seria de
600.000 hombres y 300.000 caballos.

Se estudié un plan de transporte adicional que seria preciso para
conducir, durante un cierto tiempo, parte del agua necesaria, y al mis-
mo tiempo se edité un mapa de aguas, con datos de niveles de agua sub-
terrdnea, ete. :

La tabla siguiente, da idea del trabajo efectuado por los camiones-
compresores en la zona de un ejéreito, qne disponia de 70 de aquéllos.
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SEMANA NUMERO AGUA SACADA

TERMINANDO EN de pozos en trabajo. en metros ctibicos,
10 agosto.....oouvveiinnnn. 11 8.100
17didem.......oooviviuans. i 8.300
24 fdem.,.v.vveiiiiinnnans. 14 14.800
Blidem.........cccvvvunn. . 24 21.600
7 septiombre.............. 20 21.400
ldidem......oviinininnn 19 14.600

Al mismo tiempo se observd la cantidad de agua extraida por litro
de petrdleo, incluyendo el necesario para el transporte por carretera;
este términa medio fué de 2.000 a 2.400 litros de agua por litro de petrileo.

Sobre la cantidad de agua transportada por carretera se puede decir que
en los cuatro 4ltimos meses de lucha activa seria wunos 90.000 metros
cubicos.

CAPITULO VI
La campaifia de Palestina,

La zona pEL CanaLn pE Surz.—El abastecimiento de agua potable en
esta zona, dependia esencialmente del canal de agua dulce que desde el
Nilo va hacia Ismailia y Port-Said; este agua, sin embargo, necesita ser
tratada y purificada para consumirse.

En el lado este del Canal, existen varios pozos diseminados y algu-
nas cisternas abiertas en la roca, pero el agua es salobre; en invierno se
puede obtener algin liquido, excavando pozos en los lechos de los rios,
pero en general, no se puede contar con estos elementos para abastecer
un ejéreito.

Durante el periodo de agosto de 1914 a noviembre de 1915, la linea
del Canal de Suez estaba guarnecida por una fuerza que nunca excedi6
de dos divisiones de Infanteria; se establecieron puestos en la orilla
oriental como cabezas de puentes y en Ismailia estaba la gran reserva,
pronta a acudir por ferrocarril a cualquier sitio amenazado, patrullando
ademds el canal constantemente por pequeiios botes armados.

Las tropas encargadas de la defensa se abastecian de agua por el sis-
tema instalado por la compaiiia civil del canal, para surtir de agua a las
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poblaciones de Suez, Ismailia y Port-Said y por barcazas que circulaban
por el canal; en todos los puestos habia depdsitos para almacenar agua
potable para dos dias.

En neviembre de 1915 se dieron o6rdenes para completar a fondo la
defensa del canal y efectuar los pedidos necesarios de material, tanto de
tuberia como de otros elementos. '

Al principio no habia idea ni de la cantidad de tropas que se emplea-
rian en la defensa, ni de cudl seria la linea elegida para ello; de todos
modos, se considerd que algunos de los puestos actuales se transforma-
rian en bases locales, desde las cuales irradiarian hacia el Este los siste-
mas de abastecimiento de agua, caminos y ferrocarriles de via estrecha,
siendo evidente que el sistema actual de abastecimiento de aguas era
insuficiente.

Se tante6 primero lo mas sencillo, es decir, perforar pozos para ver
si aparecia agua dulce, y aunque las perforaciones en varios sitios llega*
ron hasta 100 metros, sélo se obtuvo agua salada, abandondndose la idea
de obtener aguas subterrdneas; en vista de lo anterior, hubo que recu-
rrir a desarrollar el unico sistema que ya existia, es decir, ampliar el
canal de agna dulce, excavando nuevas ramificaciones para llevar agua
a la zona deseada.

La compaiifa de aguas del Cairo se encargd del trabajo, construyendo
y montando filtros mecdnicos, depdsitos de decantacién y la maguinaria
necesaria para purificar el agua, y al mismo tiempo se construyeron de-
positos de hormigdén armado en sitios escogidos de la orilla Este (que re-
cibian el agua filtrada en la otra orilla), y desde los cuales se impulsaba
ala linea de defensa.

Todas las bombas y médquinas disponibles en Egipto se requisaron,
pidiendo a Inglaterra el resto necesario; al mismo tiempo se recogié la
tuberia disponible en el mercado, que ya era escasa, vy el 29 de noviem-
bre de 1915 se pidieron a Inglaterra 448 kilomeiros de tuberia, de didme-
tro variable entre 250 y 150 milimetros.

En julio de 1916 el sistema de abastecimiento de agua consistia en:

1.° Instalaciones de filtracién capaces de un gasto de 4.500 metros cu-
bicos diarios de agua.

2.° Veintiocho instalaciones de bombas mecédnicas.

3. Depdsitos de hormigén armado con una capacidad de b tOO me-
tros cubicos de agua.

4.° © 262 kilémetros de tuberia.
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La instalacion de Ferdan.

En la instalacién del ferrocarsil de Ferdan se situd una gran instala-
cién de filtracién v - bombec, uniéndola al canal de agua dulce Ismallla.-
Port Said por un.canzl derivado (fig. 9).

Kl agua de este canal afluia a un depésito de sedimentacion, al mlsmo
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Fig. 9.—La instalacién de Ferdan.

tiempo que se introducia una solucién de sulfato de altimina, para preci-
pitar las materias en suspensién, durante el paso lento del agua a través
del depésito.

Existiun dos depdsitos de sedimentacién con una capacidad total de
280 metros cubicos, y como la velocidad de paso del agua desde los dep6-
sitos a los filtros era de 25 metros cubicos por hora, el agua permanecia
unas digz horas en los depdsitos de sedimentacién.

. Desde estos se elevaba a un nivel superior, donde por gravedad pasa-
ba a los filtros mecdnicos y desde aqui por un sifén debajo del canal de
Suez a un depdsito de ma posteria de 225 metros ciibicos de capacidad-

Desde aqui se impelia a otro depdsito andlogo situado en la. cabeza
del ferrocarril, donde se dispuso una estaciéon intermedia para suminis-
trar aguoa a los puestos mas alejados; en lodos estos existia un depdsito de
hierro, de capacidad suficiente para tres dias.

Para ab:evar los caballos, una pequefia bomba manddba el agua no
filtrada tomada del canal de agua dulce a una zona escogida por una tu-
beria que pasaba por debujo del canal.
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Antes que estuviera terminada toda esta instalacién el abastecimien-
to de agua, se efectuaba a lomo de camello empleando unos pequeiios de-
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Fig. 10.—«Fantasse» para el transporte de agua a lomeo.

positos llamados «fantasse» (plural <fanatis») que contenian 54 litros de
agua y que pesaban llenos unos 85 kilos (fig. 10).

Periodo julio 1916 a enero 1917,

A finales de junio de 1916 estaba terminado el plan de defensa del
canal de Suez, y en frente del ejército se extendia la peninsula de Sinai,
region desprovista de agua y con una sola via para cruzarla y llegar a
Palestina (1) que era el camino que arrancando de Kantara atraviesa 40
kilémetros de desierto de arena, pasa por el oasis de Katia y alcanza la
costa cerca del Arish (fig. 11). '

El oasis de Katia es una zona de 32 kilémetros en direccién Este-
Oeste por 16 kildmetros en direcciéon Norte-Sur y provista de plantacio-
nes de palmeras y algunos pequefios pozos; en la regiéon de las dunas se
suele encontrar agua excavando pozos en la arena.

(1) El mismo camino seguido por Napoledn.
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El avance a El Arish.

El 2 de julio de 1916 el general en jefe di6 cuenta de su intencién de
avanzar en octubre desde Romani a El Arish con un ejército compuesto
de dos divisiones de Infanteria y una divisiéon montada, y que mientras

Fig. 11.—Croquis de la regién Canal de Suez-Palestina.

tanto se debia estudiar las disposiciones necesarias para hacer avanzar el
ferrocarril y el sistema de abastecimiento de agua desde Romani. En 15
de julio el Comandante Greneral de Ingenieros notificaba al general en
jefe lo siguiente:

«De todas las informaciones recogidas se deduce que no es posible en-
contrar agua apropiada al consumo humano, en la zona comprendida en-
tre Kantara y El Arish, pues las perforaciones efectuadas en varios sitios
no han dado agua potable y en términos generales el agua disponible en
la zona es tan mala que aun el ganado no la bebe».

La situacion actval es la siguiente: en Kantara, sobre la orilla occis
dental del canal existe una instalacion de filtraciéon de aguas que la toma
del canal de agua dulce y puede diariamente mandar a la otra orilla del
canal de Suez, 1.125 metros cibicos; existe ademds otra instalacién para
mandar agua no filtrada para el ganado y el ferrocarril,

Sobre la orilla oriental del canal existen depdsitos para 450 metros de
egua filtrade y una estacion de impulsién con dobles méquinas y bom-
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bas para abastecer Romani y otros puntos intermedios, con una tuberia
de 150 milimetros. ‘

En las condiciones actuales sélo se puede mandar diariamente a Ro-
mani 135 metros ciibicos por la tuberia de 150 milimetros, eantldad que
se puede aumentar al doble por ciertas disposiciones. ‘

" En Romani y Mohamdiya se estén construyendo depésitos para alma-
cenar 450 metros cibicos v se estd ademds instalando condensadores para
destilar agua del mar con un rendimiento de 90 metros cibicos diarios.

Las necesidades del ejército durante el avance serian:

|

Divisign |Pos divisio- Litros \ TOTAT

DESIGNACION nes de TOTAL ) diario
montada. |y fantoria. por cabeza | oy Jirros.
. e e T B
Hombres......... cee 8.000 | 40.000 | 48.000 9 432.000

Caballos.............} 10.0C0 | 16.000 [ 26.000 22,6 | 585.000

O sea un total diario de 1.017 metros cubicos;y sfiadiendo Ia can-
tidad necesaria para los trabajadores empleados en la zona y servicios de
retaguardia, se llega a que la cantidad diaria necesaria seria 1.350 me-
trog cubicos, lo que exige disponer diariamente de una cantidad doble,
que debe almacenarse en Romani y en las distintas etapas del avance.

El plan de avance.

La distancia de Kantara a El Arish son 165 kilémetros.y se decidié
que la mejor manera de impulsar el agua seria subdividir en cuatro sec-
ciones la cafieria, fué necesaria en Kantara una nueva instalacién arran-
cando del canal de agua dulce y comprendiendo depdsitos de sedimenta-
cién y filtros capaces de dar 2.250 metros cibicos diarios, con instalacién
de dos miquinas de 60 caballos con sus bombas; en Romani y en otros
dos puntos deberfan existir instalaciones andlogas.

. Para ver qué potencia de miquinas y didmetros de tuberia seria nece-
sario, se supuso que la presion de régimen en la tuberia seria equivalente
a una altura de carga de 80 metros y que en algin trozo seria necesario
un gasto de 2.700 metros cubicos diarios a través de una longitud de tu-
beria de 48 kilémetros.

El estudio del problema indicé tubos de didmetro comprendido entre
250 y 300 milimetros y maquinas de 55 caballos.

La tuberia enviada soporté en las pruebas ura presién equivalente a
165 metros de altura de carga, de forma que cuando en 1917 se quiso
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aumentar el gasto de la tuberia a 4.000 metros ctibicos dlanos, solo hubo
que cambiar las maquinas.

. La tuberia pedida fué 96 kilometros de 300 milimetros y 48 kllome-
trog de 250 milimetros.

Desarrollo de los recursos locales.

Para la marcha a través del desierto se tomaron las medidas necesa-
rias para sacar el mayor partido posible Je los recursos locales en agua.

Se organizaroa Jas cornpaiifas do zapadores dotdndolas de bombas as-
pirantes impelentes, abrevaderos, depésitos de lona para almacenar el
sgua y la herramienta necesaria para excavar y revestir los pozos.

Los turcos en su avance en julio de 1917 habian excavado un nimero
considerable de pozos en el desierto, pero los revistieron de trozos de
troncos de palmera o con una argamasa hecha con raices de plantas, de
forma que ol agua habia tomado el sabor de ias materias putrefactas y
no pudo emplearse.

Se considerd que para los hombres era potable el agua con una salini-
dad de 2 por 1.000 partes, para los caballos 5 por 1.000 y para los came-
llos de 7 por 1.000.

Las unidades hicieron mucho uso de los pozos Norton con una peque-
fia variacion en el tubo de cabeza.

Siempre que fué posible, se emplearon en gran escala los shadoof,

Fig. 12.—«Shadoof» para extraer agua.

mecanismo sencillo y eficaz para elevar agua (1), pues el trabajo perso-
nal se disminuye considerablemente y consiste (tig. 12) en un palo hori-

(1) Es corriente cn Andalucia y Norte de Africa,
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zontal: en un extremo va el cubo para sacar agua y en el otro un con-
trapeso; de esta forma, el hombre que saca agua del pozo, sélo tiene que
tirar hacia abajo de la cuerda para que el cubo entre en el agua, y al
soltar aquélla el contrapeso, levanta el cubo sin golpear con las paredes
del pozo.

La tuberia Kantara-El Arish.

Merece citarse con algin detalle esta obra colosal, no por su concep-
cidn, sino por que el éxito final de toda gran obra como ésta, depende de
la destreza y energia de los encargados de los delalles y de la ejecuciin de
la obra.

A esta obra contribuyé el Ministerio de la Guerra, que no sélo envié
un perito a América para la compra de la tuberia, sino que buscd por
toda Inglaterra las médguinas, bombas y maquinarias apropiadas para
empresa tan extraordinaria.

Las compaiiias civiles del canal y de abastecimientos de aguas del
Cairo se dedicaron a construir ciertas obras, como depositos, sifones a
través del canal, ete.

Kl peso total de la maquinaria y repuestos transportados por mar,
fue de 10.000 toneladas y los buques que trajan la tuberia de América,
fueron especialmente escoltados por el Mediterraneo.

Parte de los cargamentos, unas 500 toneladas, se desembarcsd en Ale-
jandria; pero la mayor cantidad, unas 9.500 toneladas, se mandd por
barcos a Kantara, donde se construyeron instalaciones especiales para la
descarga y manejo del material, incluyendo diques para el atraque de
buques de alto borde.

La instalacion adicional de filtracién de Kantara, tenia una capaci-
dad de 250 metros ctibicos diarios, y de agui por wn triple sifon bajo el
Canal de Suez, se mandaba el agua a los depdsitos de la otra orilla, que
tenian capacidad andloga y estaban construidos de mamposteria.

Los depdsitos construidos en el desierto en Romani, Abd, Mazar y
El Arish eran de hormigén armado y hubo que transportar para ello
5.000 toneladas de hierro, cemento, grava y agua.

Para trabajar en la primera seccion Kantara-Romani, se disponian
de dos lineas, una de via ancha y otra de via métrica, con vagones espe-
ciales para el transporte de tubos; para la distribucién de éstos en el de-
sierto se encargaron seis tractores Holt.

El primer barco de América llegé a Kantara el 24 de septiembre con
4.5600 toneladas de maquinaria y tuberia de 300 y 2560 milimetros y
dado que el trabajo era urgente en la linea Kantara-Romani, se emplea-
ron lus dos didmetros,
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Al empezar, se vio la dificultad para el elemento indigena de ator-
nillar tubos de tan gran didmetro, y aquél se desarrolld en forma muy
lenta; sin embargo por instruceién especial y cuidadosa del personal se
consiguié que el rendimiento del trabajo que era al principio de 16 tu-
bos al dia por equipo subiera a 250 y mas tarde a 40, pagando la obra a
destajo.

Organizacién de los destacamentos de colocacion de la tuberia.

La colocacién de la tuberia comprendia seis organizaciones que tra-
bajaban bajo un mando central.

@) Primero venia un destacamento de 1 oficial, 6 clases y 50 traba-
jadores para marcar la linea que debia seguir la tuberia,

Siempre que era posible, la cafleria debia seguir al ferrocarril para
facilitar el trabajo, separindose en las curvas de radio pequefio; ademds,
dado el didmetro reducido de la tuberia, hubo que hacer grandes movi-
mientos de tierra en algunos sitios.

b) Después venia un gran destacamento formado por: 2 oficiales de
Ingenieros, 9 clases, 3 oficiales del Cuerpo de trabajadores egipcio y
1.500 trabajadores, cuyo cometido era efectuar los movimientos de tie-
rras y preparar el lecho de colocacion de tuberia.

¢) A continuacién seguian equipos de trabajo formados por indige-
nas que cargaban los tubos en Kantara, los llevaban por ferrocarril y
los descargaban a lo largo de la via férrea, roddndolos sencillamente
cuando el agsentamiento de la tuberia era préximo, o bien en caso con-
trario descargandolos para formar montones, desde donde los tractores
los cogian y llevaban a su sitio.

El personal empleado para transportar los tubos a su sitio estaba
compuesto de 2 oficiales, 34 clases y 160 trabajadores de gran fuerza
fisica, dado que cada tubo pesaba unos 500 kilos y era una faena dificil
su manejo.
~d) Aparecia después un destacamento para unir los tubos compues-
to de 3 contramaestres europeos y 250 indigenas, dividido en 12 equipes.

El trabajo se dividia en secciones de 3 kilémetros y cada dos grupos
empezaban el trabajo en el centro de la zona, separindose luego a dere-
cha e izquierda hasta que llegaban al final de ella; de esta forma cads
secci6n era atornillada continuamente desde el centro y el trabajo se
llevaba simultdneamente con intervalos de 18 kilometros.

¢) Inmediatamente detras de cada equipo venia una partida de HOO
trabajadores dedicados a tapar con arena la tuberia para evitar los cam-

4
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bios bruscos de temperatura que pudieran ocasionar por contracciones
y dilataciones la rotura de las juntas.

f) Cada 3 kilémetros existia una junta de dilatacién, que era colo-
cada por un destacamento compuesto de suboficiales y 26 trabajadores,
provistos de un tractor para conducir la herramienta y accesorios.

La vigilancia de todos estos destacamentos en constante movimiento
y el abastecimiento de ellos y su transporte, fué an asunto en extremo
dificil, dado que el tnico sistema de transporte que se podia emplear
era el caballo o el camello.

Al mismo tiempo que se tendia la tuberia se construian los filtros,
depoésitos y estaciones de bombas, de forma que una vez terminada cada
seceién de tuberia, se podia ponerla en estado de servicio.

Terminacion de la tuberia.

La tuberia llegé o El Arish, distante 155 kilometros de Kantara, el dia
5 de febrevo de 1917 es decir, ciento veinticinco dias después que se puso
el premer tubo; la velocidad media de tendido diario fué, pues, de 1,25 kils-
metros.

El avance a Beersheba.—Periodo diciembre 1916 a noviembre 1917,

Cuando se ocupé El Arish no hubo durante cierto tiempo ninguna
dificultad en el abastecimiento de agua al ejército, pues en los valles se
encontraban varios pozos con agua excelente y ademas se podia encon-
trar en la zona de las dunas contigua a la costa.

El personal del ferrocarril consideré que el agua obtenida por los re-
cursos locales no era apropiada para las locomotoras y hubo necesidad de
construir en El Arish un depodsito de 1.125 metros ctibicos de capacidad.

El camino que debia seguir el ejército era el recorrido por las caraba-
nas que seguia en general la costa y estaba separado del mar por un cor-
dén de dunas de anchura variable entre | y 5 kilometros; al suroeste
existia una meseta separando los rios Arish y Ghuzze, en general des-
provista de agua, excepto la recogida en algunas cisternas,.

En el valle que existe entre esta meseta .y el corddn costero de dunas,
ge podia encontrar agua excavando pozos.

En los pequeiios aduares encontrados en el camino no habia casi agua,
con excepcién de Khan Yunis, donde habia dos pozos de 30 metros de
profundidad y en Beni Sela donde existia otro de 66 metros; estos tres
pozos, una vez arreglados, daban 585 metros ciibicos de agua al dia; unos
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cuantos kilémetros més alld, en la zona de Deir el Belah, habia agua en
cantidad ilimitada.

Avance de la tuberia hasta Rafa.

En marzo de 1917 se continué el ferrocarril hasta Rafa y fué seguido
por la tuberia general, especialmente para las necesidades del ferrocarril.

En julio de 1917 el Director de Ferrocarriles estimaba que las nece-
sidades de agua serian las siguientes:

PUEBLOS METROS CUBICOS
DIARIOS
Romani.....oooniiniiniiniieninnens, 518
BlAbd..oooiiiiiiriiiiiniiiiennnns 518
B 1 R 518
ElArish,...covviiniiiinnniiniennnn 380
Rasum.....covvviivniennonaianennes 864
Shellal....cccvieiiniininiiieenan, 360
Total......cvvvunnn. 3.5608
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Pig. 18.—La tuberia Kantara-Imara (los didmetros de la tuberfa estan en
pulgadas: 12" = 300 mm., 10" =250 mm., 8" == 200 mm.,, 6" = 1560 mm,
4** =100 milimetros),
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Aifiadiendo 360 metros ctibicos para las tropas y hospitales de la linea
de comunicaciones y 1.350 para contingencias posibles durante el avan-
ce, se propuso aumentar la capacidad de la tuberia desde Kantara para
abastecer a Romanz con 5.400 metros cubicos de agua diarios.

Después de estudiar el problema se hizo el pedido de la nueva ma-
quinaria necesaria y de las instalaciones adicionales de filtracién.

Kl proyecto sufrié modificaciones, por haber variado las circunstan-
cias de origen, y la figura 13 indica la disposicién final de las bombas,
maquinas, depdsitos y tuberias de esta obra inmensa que honra a los In-
genieros ingleses y es tinica en la historia.

En el cuadro siguiente se detallan las diversas estaciones de la tube-
ris, depositos de agua, cota del fondo de los depodsitos, maquinas, bom-
bas, y capacidad mdxima.



ESTACIONES

Depositos de agua.

Cota del fondo

de los depOsitos

sobre el nivel
del Canal
de Suez.

BOMBAS CAPACIDAD MAXIMA

Kantara....

Romani.....

El Arish....

Sheik zowaid
Kilémt.° 194
Rafa........

2 de 1.125 mA..

2 de 112 idem.

1de 1.1251d.;2
de2244d.. .,
4 de 1195 id...

21 metros.

20 idem,..
28,2 idem.,. .
29,7 idem...
37,4 idem...

31,5 idem...

79 idem...
98,5 idem. ..

4 de 90 caballos

4 de 75 idem
4 de 75 idem

4 de 75 {dem

2 de 56 idem

2 de 66 idem

Dos de 105 metros cl'xbicos‘ En paralelo, 194 metros cubicos
por hora y 80 metros de; por hora con 170 metros de altu-
altura de impulsién...... ! ra de impulsién.

Una de 83 metros cubicos
por 50 metros; una de 99)
metros cibicos por 65 me-

En paralelo, 180 metros cubicos
por hora con 170 metros de altu-
ra de impulsién.

Dos de 54 metros cubicos
por 20 metros; dos de 41
metros cubicos por 18 me-
Ero8. ..o

Dos de 51 metros cubicos
por 60 metros; una de 50f En paralelo, 99 metros eubicos por

En paralelo, 150 metros ctbicos
por hora con 150 metros de altu-
ra de impulsién.

metros clbicos por 58 me-,  hora con 154 metros de altura de
tros; una de 38 metros ca- impulsidn,
bicos por 58 metros......!

Una de 127 metros cibicos
por 110 metros; una de 109
metros cubicos por 170
metros...........0vnnnn

Dos de 94 metros cibicos
por 80 metros ..........

127 metros clibicos por hora.

{ 94 metros cubicos por hora.

|

g 22,60 metros cuibicos por hora.

Dos de 22,5 metros clbicos
por 105 metros..........
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Desarrollo del sistema al este del Arish.

La posicién turca de Graza, debia ser atacada por las fuerzas reunidas
en Deir El Belah, y era importante disporer de un abastecimiento de
agua avanzado en el valle del Gthuzza, para ser aquélla distribuida a las
tropas durante las operaciones.

En la cabeza del ferrocarril de Deir El Belah gse montaron depositos
para almacenar el agua llevada por ferrocarril desde El Arish; se dispu-
50 la maquinaria de impulsiéon capaz de 18 metros ctibicos por hora con
una altura de impulsién de 90 metros y se aparcaron 4 kilémetros de
tubos de 100 milimetros.

La tuberia empez6 a tenderse el dia 7 de abril a las cuatro de la tar-
de y se terminé el dia 8 a las once de la maifiana, trabajando en ella 12
destacamentos de trabajadores. En este dia, a las tres de la tarde, se es-
taban llenando los depdsitos instalados en el valle para abasteceder de
agua a las tropas.

Preparativos para el avance sobre Beersheba y Gaza.

En el periodo marzo-octubre de 1917 las fuerzas de la zona aumen-
taron a tres divisiones montadas, una brigada del Cuerpo de camellos,
giete divisiones de Infanteria y una brigada mixta; en agosto se hicieron
los preparativos para un atagque envolvente sobre Beersheba, combinado
con un ataque frontal sobre Gaza.

Abastecimiento para las concentraciones de tropas.

En la zona Gamli-Shellal-Hiseia (fig. 11) era de gran importancia las
dispoxiciones necesarias para el abastecimiento de agua, dado que se ha-
bian de concentrar cuatro divisiones de Infanteria y tres divisiones mon-
tadas, acompafiados por enormes convoyes de camellos para llevar el
agua necesaria.

Annque habia en abundancia agua, no estaba todo dispuesto para la
rapida distribucion a las tropas, que era lo esencial, y esto trajo consigo
una gran cantidad de trabajos.

En Shellal, existian manantiales que daban después de limpios, unos
62 metros cubicos de agua diarios, los cuales por una tubsria se condu-
cian a la zona de distribucion de agua.

Aprovechando un depdsito natural en la roca y construyendo una
presa de mamposteria se consiguié almacenar 2.250 metros cibicos, des-
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de donde por medio de tres equipos de motores de 25 caballos con bom-
bas centrifugas se impulsaba el agua.

La capacidad de cada grupo era 21 metros ciibicos por hora, con una
gltura de impulsion de 60 metros, y la instalacién estaba dispuesta para
trabajar en serie dos grupos, con una altura de impulsién en este caso
de 120.

Se organizé una zona para llenar 2.000 «fanatis» por hora y cargar-
las en camellos (fig. 14). La cafieria principal abastecia una bateria de
seis tomas de agua, provista cada una con dos mangueras. De cada toma
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Fig. 14.—Disposicion para llenar 2.000 «fanatis» por hora en Shellal.

salia un ramal de via estrecha, donde circulaban vagonetas cargadas con
los depositos llenos y éstos eran descargados sobre plataformas de sacos
terreros que te construyeron a cada lado de la via.

Los camellos marchaban en ocho secciones de 24 cada una y se intro-
ducian entre las plataformas de sacos, desde donde se les cargaban los
«fanatis». De esta forma se acomodaban cada vez 192 camellos.

En Gaml e Hiseia se montaron miquinas de impulsién para llenar
depdsitos elevados de agua, que abastecian por gravedad zonas dispues-
tas para llenar 250 «fanatis» por hora.

En la figura 15 se indica la disposicién adoptada en Hiseia para abas-
tecer de agua a los hombres y caballos de una divisién montada.

Los depésitos de lona estaban dispuestos para el agua necesaria para
los caballos, y los depdsitos de ladrillo almacenaban el agua para beber
los hombres.

Los depdsitos so construyeron sobre la orilla, dando una altura de
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unos 6 metros sobre los abrevaderos y tomas de agua, que estaban en el
lecho del rio,

Las tomas de aguna eran capaces de llenar 250 «fanatis» por hora y los
caballos podian abrevar a la velocidad de 3.000 por hova durante tres horass.
Los abrevaderos eran a veces construidos de cantos rodados y barro
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Fig. 15.-—T.a aguada de Hiseia.

en vez de mortero de cal, haciendo impermeable la superficie con un en-
lucido de cemento.

En ciertos parajes del valle del Ghuzze se construyeron unos 900 me-
tros lineales de abrevaderos de madera y mamposteria para abrevar caballos
y camellos.

Ademss de los caminos necesarios para el transporte de tropas y ma-
torial, se construyeron pistas especiales para los animales que than a abre-
var y para los convoyes de camellos que se dirigian a las zonas de llenar
los «fanatis»; en todas estas pistas existian postes indicadores sefialando
a dénde conducian y qué tropas debian hacer uso de ellas.

La labor de los Cuerpos durante el avance.
Despudés del 22 de octubre las tropas empezaron sus movimientos ha-
cia el este para tomar posiciones para el ataque a Beersheba.

El siguiente sumario indica los trabajos efectuados por los Cuerpos
(figura 11).

Cuerpos montados del Desierto.

En la madrugada del 22 de octubre se ocupd Abu Ghalyun y en se-
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guida empezaron los trabajos para el abastecimiento de agua. Se traté de
limpiar dos pozos viejos sin resultado, y mientras tanto se excavaron dos
pozos en el lecho de un rio que dieron agna abundante a los 4 metros de
profundidad.

~ En el mismo dia se ocupé Malaga y se obtuvo agua excavando trin-
cheras en el lecho del Wadi.

En la noche del 22 al 23 se ocupé Khalassa y se mandaron destaca-
mentos para limpiar dos pozos que habian sido volados por el enemigo,
colocando después bombas de 24 metros ciibicos por hora y almacenando
el agua necesaria para una divisidn de tropas montadas.

En la noche del 25 al 26 se ocup6 Asluj, y después de grandes traba-
jos se arreglaron los pozos que habian sido destruidos por completo por
el enemigo, pudiendo después de instalar la maquinaria apropiada, dar
agua a una division montada ¥ a una gran concentracion de drabes
amigos.

El 20 Cuerpo.

En la noche del 22 al 23 de octubre se ocupé HEsani por una brigada
montada y una de Infanteria.

El abastecimiento de agua se hacia por los manantiales existentes en
el lecho del rio Wadi, donde se montaron dos instalaciones portitiles de
bombas mecanicas con una capacidad combinada de 36 metros ctbicos
por hora, depédsitos de lona para almacenar agua, de 675 metros ctbicos,
y el sistema necesario de distribucién.

Se construyeron, ademas, 200 abrevaderos de madera que se llena-
ban por bombas aspirantes-impelentes; al cabo de tres dias de trabajos,
86 consiguié un rendimiento de 450 metros ciibicos diarios.

El 25 de octubre se ocupd Imara, donde se montaron depdsitos para
270 metros cibicos de agua, que se impulsaban por bombas a Shellal.

Al mismo tiempo se empez6 a tender la tuberia de Imara a Karm, y
el dia 23 se tendieron y atornillaron 5 kilémetros, divididos en 10 sec-
ciones.

En la noche del 24 al 25, se mand6 el agua desde Shellal por Imara
a Karm, y en la maifiana del 25 pudieron beber las tropas.

En Khasif se limpiaron las cisternas y se llenaron con 270 metros
cubicos de agua, llevados por dos convoyes de 1.000 camellos cada uno.

LA AMPLIACION DE LOS ABASTECIMIENTOS DE BEERSHEBA.—Después de
la ocupacién de Beersheba, el problema del agua no se limité sblo al
abastecimiento diario de la divisién montada y de las dos divisiones de
Infanteria, sino que fué necesario organizar ripidamente dicho sitie
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como una amplia base de agua para las futuras operaeiones, dado que lo
probable era que las tropas avanzasen por una region muy seca.

Debido a la rapidez del ataque, los turcos sblo pudieron destrulr
unos cuantos pozos, aunque en la mayoria de ellos estaba todo previsto
para su voladura, asunto éste, que habla mal de los Ingenieros turcos, pues
a pesar de la rapidez del ataque, hubiera sido cosa de un momento prender
Juego a las cargas; de los 17 pozos de Beersheba, solo dos estaban des-
truidos por completo y dos parcialmente.

En tres pozos las bombas estaban en condiciones de trabajo, aunque
las miquinas habian sido destruidas; por dltimo, los turcos dejaron in-
tactos dos depésitos que contenian unos 425 metros ciibicos de agua, que
fué un legado verdaderamente itil.

Aunque la regidn era rica en agua no se podia obtener al momento
la necesaria para todas las tropas, que venia a ser nnos 1.800 metros ct-
bicos diarios; al tercer dia la situacién de agua era dificil, pues el rendi-
miento era igual al gesto y el asunto se agudizé més por llegar, sin pre-
vio conocimiento, 8 las cuatro de la tarde, una divisién montada con
2.000 hombres y caballos, que llevaban dos dias sin beber, y gracias al
descubrimiento de un pozo por la noche, pudo beber esta division.

En total, se montaron 33 bombas con una potencia de 290 caballos y
se construyeron depédsitos para almacenar 4.900 metros ciibicos de agua.

De la linea Gaza-Beersheba al valle del Jordan.—Periodo noviembre
de 1917 a septiembre de 1918.

Lios preparativos para las operaciones en Palestina, habian sido estu-
diados varios meses antes de ocupar la linea Gaza-Beersheba, y los estu-
dios e informaciones habian permitido deducir que Ia comarca donde
habia que operar era escasa en agua, y que los abastecimientos debian
basarse sobre bombas mecanicas, dispuestas para trabajar en pozos pro-
fundos.

Para recibir, clasificar y distribuir el material necesario, se eligio a
Rafa como base; la bombas aqul aparcadas de diversos modelos y fabri-
cantes, se podian clasificar en los grupos siguientes:

1.>. Miquinas de pequefia potencia con sus bombas, capaces de dar
4,5 metros ctibicos por hora.

- 2.° Instalaciones portatiles o semi portdtiles de bombas aspirantes-
impelentes para pozos cuyos nivel de agua fuese menor de 7 metros bajo
el suelo y dando 18 metros cubicos por hora con altura de impulsién de
30 metros.
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3. Bombas de gran potencia para pozos protundos dando desde 13,5
a 27 metros cubicos por hora.
4.° Motores de gasolina de 5 a 25 caballos.
5.° Bombas centrifugas de poca altura de impulsién.
6. Bombas de gran altura de impulsidn hasta 100 metros.
Paralelamente se coleccioné el material necesario para la perforacién
de pozos profundos y se especializaron en ello varios destacamentos, al

Fig, 16.—«Chursa» para extraer agua.

mismo tiempo que aprendieron el manejo del sistema indio de extraer
agna («chursa») que di6 grandes resultados (fig. 16).

Se organizé una compaiiia provisional de abastecimiento de aguas
para mantener y establecer aguadas a retaguardia del Kjército y sobre la
linea de comunicaciones.

Abastecimiento durante el avance sobre Jerusalén.

Después de la ocupacidn de la linea Gaza-Beersheba, el ejército siguié
su avance, marchando en general las divisiones de Infanteria por la costa
y las divisiones montadas, por las estribaciones de la region de colinas
donde el agua era mas escasa.
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Cuando las tropas montadas alcanzaron las planicies al sur de Gaza,
encontraron muchas instalaciones mecdnicas de bombas establecidas por
las colonias agricolas judias, que fueron de gran utilidad.

Durante el avance, el centro ferroviario, fué Ludd, desde dondse cir-
culaban cuatro lineas hacia los puntos cardinales, necesitando estas vias
férreas Y00 metros ciibicos de agua, al mismo tiempo se ampliaron y re-
forzaron lag instalaciones existentes en las lineas de comunicaciones.

Los mejores pozos se encontraban en las plantaciones de naranjos y
estaban en general provistos de bomibas accionadas por motores de gas o
gasolina; el ejéreito tomd a su cargo estas instalaciones, adoptando las
disposiciones convenientes para abastecer, no sélo al ejéreito, sino distri-
buir el agua necesaria a los riegos del terreno.

Ampliacion de los pozos existentes.

La mayoria de los pozos de Palestina tenian unos 30 metros de pro-
fundidad, y aunque suficientes para las necesidades de la poblacidn, no
daban caudal de agua bastante para las grandes concentraciones de tro-
pas ¥ en su mayoria estaban cegados por la acumulacién de fango, pie-
dras, etc., ocasionado por el transcurso de muchos afios.

FEs un asunto dificil el decidir si es mejor limpiar un pozo profundo
para aumentar su caudal o bien dejarlo tal como estd; el primer asunto
no es tan fdcil como parece y lo primero que hay que hacer es instalar
una bomba potente de agotamiento para que el personal pueda trabajar
en el fondo.

Por otra parte, la instalacién de una bomba potente requiere tiempo y
ademds se necesita personal diestro y una bomba poco potente no sirve
aunque se monte antes; ademas, el fango que chupa la bomba obstruye
las tuberias y con frecuencia hay que desmontar piezas para limpiarlas y
aun asi el trabajo es initil, pues hay pozos en que al limpiarlos desapa-
rece el agua.

Los siguientes ejemplos son dignos de mencidn:

En el pueblo de Beit Jirga, a 16 kilémetros de Gaza, se encontrd un
pozo con solo 76 centimetros de agua, el que después de media hora de
trabajo con la «chursa», se agotd y se abandond como inttil; una compa-
fiia de ejército después de inspeccionar el pozo, instalé una bomba, colo-
cando la aleachofa de aspiracion a 5 centimetros del fondo, consiguiéndose
asi que durante 52 horas diera el pozo 5.400 litros por hora sin inte-
rrupeidn.

En el pueblo de El Tireh, a 7 kilémetros de Ludd, habia un pozo
que se abandoné por dar solamente unos cuantos cientos de litros por
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hora. Después un destacamento de la compafiia de abastecimiento de
agua lo tomé a su cargo y después de un mes de trabajos aumenté su
profundidad en 7 metros y se consignié un gasto de 9 metros cibicos

por hora y durante varios meses di6 diariamente 135 a 180 metros ct-
bicos.

El abastecimiento de aguas en Jerusalén.

Cuando el ejército entrd en Jerusalén en enero de 1913, la ciudad se
abastecia por los siguientes medios:

1. Agoa de lluvia recogida de tejados y patios y almacenada en
cisternas. La cantidad de agua era pequeifia y su calidad dudosa.

2.° Agua de lluvia recogida en antiguos depésitos que no era apro-
piada para el consumo humano, por ser en realidad el drenado superfi-
cial de la parte alta de la poblacion.

3.° Agua recogida en los manantiales cerca de los Pozos de Salomén,
a unos 12 kildémetros de Jerusalén, y que se conduce a la poblacién por
un antiguo acueducto. El rendimiento diario era de unos 180 metros
cubicos.

4.° Los manantiales del Pozo de SiloAm que estdn debajo de la po-
blacién y contaminados por las aguas residuales.

En afios normales toda esta agua casi no bastaba a las necesidades
y en tlempo de sequia habia que transportarla desde largas distancias.

Las tropas acantonadas o acampadas cerca de Jesusalén, monopoli-
zaron casl toda el agna que Ilegaba por el acueducto y hubo necesidad
de buscar nuevos medios de abastecimiento para la poblacién eivil.

El problema a resolver no era nuevo, pues habia sido resuelto dos
mil afios antes y en 1908 un ingeniero francés habia estudiado el pro-
blema y publicado sus estudios en un folleto.

En ambas soluciones se tomaba agua de los manantiales establecidos
en el rio Arrab, que proximamente daban 20 litros por segundo; se dis-
puso lo necesario para tender la tuberia y llevar el agua a Jerusalén,
donde se dispusieron depoésitos para almacenar 18,000 metros cibicos de
agua.

El plan completo no se desarrollé por terminarse las operaciones mi-
litares, pero gracias a la guerra cuenta hoy Jerusalén con un buen sis-
tema de abastecimiento de agua.
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SALTO DE DURCAL

Bl salto de Dircal, construido por la Sociedad Anénima «Fuerzas
Motrices del Valle de Liecrin», toma sus aguas del rio del mismo nom-
bre que nace, como es sabido, al pie del Veleta, en Sierra Nevada, y
poco después de la confluencia con dicho rio del barranco del Caballo
(figura 1), el cual baja casi directamente del cerro asi llamado, uno de
los mas altos de la divisoria.

El caudal aprovechable en estiaje m#éximo en invierno, es de unos
450 litros por segurdo. ‘

Presa.—La presa (fig. 2), de hormigén hidrdulico en masa; estd situa-
da en la cota 1.632,16 y mide 15 metros de longitud por 2,20 de altura,
con sus correspondientes compuertas de fondo y de toma; ésta con una
fuerte rejilla para impedir el paso de tierras y de arrastres del rio, en el
canal conductor.

Canal de conduccion.—El canal de conduccién tiene 9.580 metros de
longitud; estd revestido y enlucido todo él de cemento, y su solera tiene
una pendiente de 10 milésimas por metro, habiendo sido perforados en
tinel mas de 4 kilémetros del mismo. La seccidn transversal de este ca-
nal (fig. 3) tiene 1,20 metros de altura por 0,80 de ancho a cielo abierto
y 1,80 por 0,80 en tiinel.

La excavacion del canal ha resultado laboriosa en muchos sitios ‘por
lo accidentado del terreno, singularmente en los 4 primeros kilémetros
del trazado.

Desarenadores.—Para la limpieza del canal de conduccién se han es-
tablecido en dos puntos sensiblemente equidistantes de su recorrido dos
desarenadores, en los que el agua a la vez que pierde velocidad se ve
obligada a efectuar una serie de elevaciones y descensos alternados, de-
positando en el fondo de aquélios la arena que pueda llevar en suspen-
gion.,
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Dichos desarenadores estdn formados, como indica la figura 4, por un
depdsito cuya anchura va aumentando hasta alcanzar en el centro el tri-

Fig. 1.—Plano general,

DURCAL

ple préximamente que en la entrada, volviendo luego a decrecer para
igualarse a la del canal. Kin este depdsito van dispuestos cuatro muretes:
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unos, cuya altura es 0,50 metros menor que la de otros, que alternados
con ellos, llevan en cambio, en su parte inferior, aberturas para el paso
del agua.

Por otra parte, el fondo del desarenador va descendiendo con pen-

PLANTA
A

Seccion € Q.

ALZADO Seccion AB.

[

Fig. 2,

diente uniforme hasta el centro del mismo Y a partir de éste, se eleva en
escalones hasta alcanzar el del canal.

Dos compuertas laterales sirven para la limpieza del depésito cuando
la cantidad de arena acumulada en el fondo lo requiera.

Acueducto del barranco de la Cantina.— Para el paso del barranco de
la Cantina, que no era posible contornear sin alargar demasiado el traza-

en tunel.

W 8 cielo abierto

Fig. 83.—Seccidn del canal,

do, ha habido necesidad de construir el acueducto que representa la figu-
ra D, de 28 metros de largo, cuyo tramo central metilico tiene 28 me-
tros de lnz.

Esta solucién ha sido impuesta por la naturaleza del terreno en el
fondo de dicho barranco.
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Deposito superior.—La tltima parte del canal de conduecién, en una
longitud de 1.08) metros, tiene una seccién de 2,20 de ancho por 2,80
metros de altura media a fin de formar, junto con la cdmara de agua, un

BLANTA,

Fig. 4.

depdsito de unos 4.000 litros, que en combinacién con otro establecido a
la salida del canal de desagtie de las turbinas, permite la regulacién de
los riegos del rio en la forma que luego indicaremos.

Aliviadero y cdmara de agua.—A. la entrada de este depdsito se ha
establecido un aliviadero de superficie cuyo corte puede verse en la
figura 6, y a continuacidn del mismo depdsito, la cdmara de agua (fig. 7)
de 20,35 metros de largo, 5 de ancho y 4,40 de alto, con sus correspon-

Fig. b.

dientes compuertas de entrada y de limpieza, asi como la de comunica-
cién con la cdmara de la valvula de s'eguridad de la tuberia, cdmara in-
mediata a la de agua.

Delante de la primera de dichas compuertas hay colocada también
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una espesa rejilla para impedir el acceso a estas cdmaras de cualquier
cuerpo en suspension que pueda llevar el agua.

Tanto la cdmara de agua como la de la valvula de seguridad estan

D :

2,20 —— ]

777

GRS S ML N B g

-

i TRAEADY

revestidas con gruesos moros de mamposteria hidrduvlica enlucidos de
cemento,

Una y otra van cubiertas por una losa de hormigdn armado, parte de
Ia cual sirve de piso de la casa vivienda del guarda encargado del servi-
cio de compuertas, las cuales conforme puede verse en dicha figura se

ALZAOO

kig. 7.

hallan de ese modo dentro del edificio y bajo la inmediata vigilancia, por
lo tanto, de dicho guarda. ‘

Esta casilla tiene sus muros de mamposteria y la azotea de hormigén
armado.

Vélvulas de seguridad.—La véalvula de seguridad tiene por objeto
obturar automsdticamente la entrada del agua en la tuberia forzada por la

accién de la corriente misma del agua, en caso de rotura de dicha tu-
berfa.



10 FUKRZAS MOTRICES

Se compone (fig. 8) de un cuerpo 4 en el que va dispuesta una val-
vula B que cierra en el sentido del flujo del agna. Cuando la vélvula B
cierra, se abre la ventosa C para dejar entrar el aire. La palanca D con su
contrapeso £ mantiene abierta la vdlvula B, y este contrapeso debe gra-
duarse del tal modo que la vil-
vula no cierre mientras en con-
diciones normales, la velocidad
del agua no exceda de un ma-
ximo determinado; permitien-
do en cambio el cierre de dicha
véalvula en cuanto el agua pase
de esta velocidad, en cuyo caso
la palanca pasa a ocupar la po-
sicién de puntos.

Un amortiguador F, impi-
de el cierre brusco de la vilvu-
la y, por consiguiente, los gol-
pes de ariete y la valvulita ¢
sirve para llenar la tuberia. La
m E vélvula de retenida H adosada
a ¥ funciona en el momento
de la apertura de la vilvula B.

Tuberia forzada.— Siendo
1.619,80 la cota de la lamina

X
.
ot

R

OIS

A

A\

\
\

ORI

\

Fig. 8. Fig. 9.—Paso de la tuberia en tdnel,

liquida en la cdmara de agua y de 861 la del eje de las turbinas, la altura
de caida obtenida es, por consiguiente, de 758,80 metros.

Para formarse idea de lo que representa este salto, el segundo de al-
tura en Kspafia y uno de los mayores de Europa, después del de Fully
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(Suiza), de 1.650 metros, baste decir que un litro de agua por segundo
desarrolla con ese salto una potencia de 7,68 caballos sobre el eje de tur-
binas (suponiendo que éstas tengan un rendimiento del 75 por 100) o de
5,60 kilowatios en los terminales de las generatrices.

Esta altura de salto es la que permite utilizar una potencia de més
de 4.000 caballos durante casi todo el aiio.

Como puede verse por el perfil longitudinal de la bajada de la tube-
ria, la pendiente media es de 82,70 por 100. En planta s6lo presenta una
curva de radio 100 entre los perfiles 24 y 29 con objeto de salvar una
fuerte depresion del terreno; lo que obligd a labrar dos ttineles de 117 y
85 metros de longitud, cuya seccion transversal representa la figura 9.

Ha habido igualmente que efectuar varias obras de fibrica, como un
puente de 5 metros de luz para paso de otro barranco y varios muros de
8 y 9 metros de altura y 30 y 40 de longitud con sus correspondientes
desagiies para contencién de tierras.

La excavacién para la tuberia tiene doble anchura de la necesaria
para un tubo, en previsién de futuras ampliaciones del salto.

El didmetro interior de la tuberia de bajada, constante en toda su lon-
gitud de 2.196 metros, no es més que de 500 milimetros. Dicha tuberia
estd formada por tubos de acero Martin Siemens, soldados, cada uno de
los cuales tiene una longitud de 12 metros, habiéndose empleado un pe-
quefic nimero de ellos con un largo de 6 metros para los cambios de ra-
santes, en la forma que luego se indica.

El espesor de los tubos varia desde 7 milimetros, Junto a la cAmara
de agua, a 23 en el de unién con la valvula general automatica de entra-
da en las turbinas.

Siendo la tuberia a presion la parte tal vez més delicada de todo el
salto y uno de los factores mas importantes del coste total del mismo,
pues dada la altura de caida es preciso asegurar en ella el méximo de se-
guridad para la explotacion, se estudiaron detenidamente las dos solu-
ciones generalmente admitidas; tuberia alaire libre con muros de anclaje,
puntos fijos y juntas de dilatacién en todos los codos o tuberia enterrada
sin juntas de dilatacién; solucion ésta ltima adoptada en casi todos los
saltos importantes y de gran altura construidos modernamente.

Entre estas instalaciones merecen citarse las siguientes:

Salto de Fully.—En Valais (Suiza), de 1.650 metros, instalado en 1915.

Salto de Vouvry.—En el lago de Tanay, de 935 metros de altura, insta-
lado en 1900.

Salto de Ackersand.— En Viege (Suiza), 725 metros, instalado en 1908.

Salto de Orlu.—En el Ariege (Pirineos), de 940 metros, instalado
en 1910,
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Como todas estas tuberias enterradas han funcionado desde el princi-
pio sin la menor dificultad, se resolvié adoptar este sistema en el salto de
Diircal, teniendo en cuenta ademss su extraordinaria sencillez, toda vez
que por ser nulos los efectos de dilatacion, puesto que la tuberia va ente-
rrada en toda su longitud a una profundidad minima de un metro, son
completamente innecesarias las juntas de dilatacién. De ese modo queda
ademés al abrigo de las heladas, desprendimientos de piedras y aun
de cualquier falta de vigilancia.

En cambio es preciso efectuar su montaje con el més grande cuidado,
montaje que por esta razén se llevé a cabo en la forma que se va a in-
dicar.

Todos los tubos, construidos en Dilling (Alemania), fueron escrupu-
losamente probados en fibrica a una presién 50 por 100 mayor que la
presion estitica que deben soportar una vez montados, alquitrandndose
luego en caliente.

La tuberia, con un peso total de unas 700 toneladas, fué desembarca-

T T T T e T
h peptdesiony

Fig, 10.

da en Motril y desde alli se subieron los tubos de dos en dog, o de tresen
tres, segiin su peso, en camiones con remolques ad hoc dada su longitud
de 12 metros. ‘

Bl primer tubo colocado en A (fig. 10) junto a la casa de maquinas
estd empotrado en un fuerte macizo de hormigdén armado con carriles
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cién del muro correspondiente del edificio. Dicha figura detalla la dispo-
sicién del tubo de anclaje en este macizo.
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~Ademais del macizo de anclaje del primer tubo, se han establecido
tres més en puntos de cambio acentnado de rasante y sensiblemente equi-
distantes entre si. Aunque realmente innecesarios, por ser de sobra sufi-
ciente el macizo inferior para resistir todo el empuje de la tuberia, se
ha juzgado conveniente establecer estos otros macizos por la configura-
cién del terreno.

A partir de este tubo, se efectué de abajo a arriba el montaje de los
demaés. Este montaje se llevd a cabo para los primeros tubos deslizdndo-
los por la misma rampa preparada para la tuberia desde una explanada
con su correspondiente muelle que se establecié en 4 (fig. 11) para la
més comoda descarga de log tubog transportados por los camiones desde
Motril.

El resto de los tubos hasta la cimara de agua se colocaron en obra por
medio de un funicular, formado por un cable que arrastraba dos vagone-
tas sobre las que insistia cada tubo. Este cable, después de pasar por una
polea de cambio colocado en lo alto de la explanacién de la tuberia, iba
a arrollarse en un torno, con sus correspondientes frenos, accionado por
un motor de gasolina de un camidén «Mercedes», montado al efecto en un
punto conveniente del trazado. Las figuras 12 y 13 dan idea de los vago-
nes y de la disposicion general de este funicular.

La unién de un tubo con otro se verifica en este sistema de tuberia
del modo que luego explicaremos.

Una cuadrilla de ocho hombres que se adiestraron con facilidad, co-
locaba diariamente de dos a tres tubos en la parte inferior y de cuatro a
cinco en la parte superior, por ser éstos mas ligeros.

Una vez montado un trozo de tuberia de unos 200 metros se llenaba
de agua, a cuyo efecto se colocé una tapadera sujeta con pernos en la
parte inferior del tubo de anclaje y otra en la parte superior del tltimo
tubo colocado y se ensayaba todo ese trozo a una presién superior en un
25 por 100 a la presidn estdtica a que estd sometida la tuberia, o sea en
total a 100 atmésferas, en niimeros redondos.

Hecho esto, se comprobaban cuidadosamente las juntas, procedléndo-
se en seguida al cierre de las zanjas de los tubos. Para ello se rellenaba
de grava, apretdndola fuertemente, toda la parte inferior de cada junta,
a fin de obtener un buen apoyo, completdndose luego el relleno con tie-
rra hasta un metro de altura minima de la generatriz superior del
tubo.

Terminadas estas operaciones en el primer trozo, se dejaba en €l el
agua, se quitaba la tapa superior y se procedia a montar otro segundo
trozo de unos 180 a 200 metros de longitud, con el que se procedia de
igual modo y asi sucesivamente, Este sistema ha dado excelentes resule
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tados, sin que haya habido que lamentar el menor accidente durante todo
el trazado.

Para el llenado de aguna de cada trozo y por no existir manantial

Fig. 13,

Fig. 12,

ninguno ni en la ladera por que baja la tuberia, ni en ningtin sitio pré-
ximo de dénde llevarla econdémicamente a pie de obra, se aproveché la
circunstancia de tener terminado el canal de conduccién hasta Ja entra-
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da de la cdmara de agua para hacerla llegar a los tubos por una caileria
auxiliar de hierro de */, de pulgada de didmetro.

Fabricacion de los tubos.—Aunque realmente no es de este lugar, re-
sulta interesante conocer en esquema el sistema «Erhardt» empleado
para la fabricacién de los tubos sin soldadura longitudinal.

Para ello se toma el metal en barretas cuadradas de dimensién ade-

. 1 -
Barreta de seccicn cuadreda.

Punzonado en calienks de ls barvela, Estirado en caliente Laminado d'e uncasquillo.
I ELII LI
"/””/I/Ifll”"/j

cuada (fig. 14), las que se perforan en caliente en una prensa dejando,
sin embargo, cerrado el fondo de ellos. Estos bloques se pasan luego
por una segunda prensa de estirar y se les corta el fondo al salir de ella.

El cuerpo cilindrico que se obtiene, se coloca a continuacién en un
laminador especial con un cilindro interior y dos exteriores, con objeto
de aumentar su didmetro, obteniéndose de ese modo grandes casquillos
de BOO milimetros de didmetro interior y 3 metros de largo como mé-
ximo.

Después, no hay mds que soldar por sus extremos tres o cuatro cas-
quillos para formar un tubo
de longitud determinada, en

Fig. 14.

(e | cuyas extremidades se sueldan

S S - S - — i - %— as{ mismo las cabezas, después
' : b de introducir alrededor del

v cuerpo del tubo las dos bridas

,  — que sirven luego para la unién

L b de un tubo con otro.
_ Los tubos han sido calcula-
Fig. 1F. dos para una tensién de 900
kilos por centimetro cuadrado,
La cuestién de las bridas y pernos de unién ha sido objeto de estu-
dios muy detenidos. Como se ve en la figura 15, las juntas de los tubos
son de enchufe y llevan una ranura de seccién, triangular 4 para aloja-
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miento de un anillo de caucho redondo, de 10 milimetros de didmetro.

Los tubos se han montado, de modo que el extremo macho del en-
chufe quede hacia arriba, a fin de facilitar la colocacion de las juntas de
caucho. ‘

Todas las juntas de la tuberia son idénticas, lo que ha permitido em-
plear un sélo tipo de anillos de dngulo A y B (fig. 16) para los codos.
Merced a estos anillos de 4ngulo no ha habido necesidad de emplear
ningun tubo acodado en toda la tuberia, sino tnicamente tubos rectos,

toda vez que por medio de un par de anillos de éstos, colocados entre
dos tubos, se puede realizar una desviacién hasta de un 10 por 100 del
eje de la tuberia y en una direccion cualquiera. Para ello, no hay mis
que hacer girar sobre su eje los dos anillos de dngulo, desde la posicién
en que las caras exteriores de dichos anillos qneden paralelas, en cuyo
caso es igual a cero el 4ngulo de desviacién del eje de la tuberia, hasta la
posicién resultante de la coincidencia de los menores espesores de los
anillos mencionados en el extremo de un mismo didmetro y del mayor
espesor de ellos en el otro extremo de este didmetro.

Siendo de 12 metros la longitud de los tubos empleados, esto ha per-
mitido hacer una curva en planta o en perfil de 120 metros de radio mi-
nimo, lo que facilita extraordinariamente el montaje de la tuberia, pues-
to que cabe asi el adaptaria a las sinuosidades del terreno y es una de
las mayores ventajas del sistema empleado.

Los pernos de las juntas con anillos de angulo van roscados por cada

2
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extremo (fig. 16), colociAndose debajo de cada una de sus tuercas un par
de arandelas @ y b con superficie de apoyo esférico, a fin de salvar la
falta de paralelismo que hay en este caso entre las caras exteriores de las
bridas de los tubos. De no emplear estas arandelas, al apretar las tuercas
se producirian detormaciones de los pernos y, por consiguiente, un mal
ajuste y tensiones anormales. El peso medio aproximado de cada tubo
con brida y perno es de unos 3.600 kilogramos, asi es que toda la tube-
ria viene a pesar, como se ha dichg, unas 700 toneladas.

Valvula de entrada al colector.—En una instalacién hidroeléctrica en
que la tuberia de presién es relativamente corta y el gasto poco impor-
tante, puede prescindirse algunas veces, por razén de economia, de mon-
tar una valvula a la entrada del colector de la fibrica y contentarse con
las compuertas de la cdmara de agua; pero en un salto como el de Diir-
cal, en que la tuberia de conduccién tiene varios kilémetros de longitud,
es indispensable contar con una buena vélvula de seguridad a la entrada
del colector.

Ademsds, si se emplease una sencilla vilvula de corredera, la seguri-
dad en caso de accidente en el colector o en una de las tuberias que unen
éste a las turbinas resultaria muy escasa, toda vez que en caso de rotura
después de la valvula seria imposible cerrar por completo dicha valvula
porque su maniobra requiere el equilibrio preliminar del obturador por
medio de una llave de doble paso que ponga en comunicacién las caras
anterior y posterior de este distribuidor.

Una vélvula de corredera no serviria, pues, mds que para aislar y
vaciar el colector en caso de reparacién de las vdlvulas de las turbinas
sin necesidad de vaciar la tuberia a presién, operacién que conviene
efectuar lo mds raramente posible; pero en una instalacion de la impor-
tancia de Durcal es indispensable el empleo de un érgano obturador mas
preciso y perfeccionado.

Una valvunla hidriulica para instalaciones de esta clase debe ser es-
tanca, ha de poder cerrarse sin dificultad, cualesquiera que sean las di-
ferencias de presién aguas arriba y aguas abajo de ella y aun cuando
falte por completo la presidén, haciéndolo aufomdticamente en cuanto el
gasto de agua excede de un valor determinado, o a mano mediante un
ligero esfuerzo a distancia. El tiempo de apertura y cierre del obturador
debe estar perfectamente determinado y ser graduable, asi como el
amortiguamiento y aceleracion de la velocidad del agua, a fin de no oca-
sionar golpes de arriete, peligrosos para la tuberia.

Dicha vélvula debe ser, ademés, sencilla, robusta y de ficil desmon-
taje, para el entretenimiento y vigilancia de sus érganos; ha de llevar un
indicador de apertura que sefiale en cada momento la posicién del obtu-
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rador y, por ultimo, debe guiar el agua de tal modo que ésta experimen-
te un mfnimo de pérdida de carga.

La vilvula de accionamiento hidrdulico de la fibrica de Dircal cons-
truida por la casa L. Roll, de Berna, satisface todas estas condiciones.

El cierre y apertura de esta valvula se efecttia por medio de un cajén
anular, equilibrado, que recibe el empuje, en uno 1 otro lado, de la presién
del agua suministrada por la misma vélvula. Este agua tiene entrada por
una abertura conveniente provista de una llave y un filtro metilico ci-
lindrico en comunicacién con un tubo que termina en un distribuidor
instalado en el interior de la fabrica. ‘

En este distribuidor, mediante una corredera accionada por un vo-
lante, se efectiia el cambio de circulacién del aguna por los dos tubos que
la conducen a una u otra cara del cajén anular a fin de abrir o cerrar la
valvula. Un tuvo de nivel, dispuesto en el distribuidor, indica si la vél-
vula estd abierta o cerrada.

Esta vilvula lleva, ademéas, un tubo de vaciado de la tuberia forzada
con una primera vdlvula de doble engranaje y un grifo 4 (fig. 17) al
final del tubo; el cual se cierra con un punzén accionado por cremallera
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Pig, 17,

y tornillo sin fin que lleva adosada una cubierta para desviar y quitar
fuerza al chorro de salida, dédndole paso al tubo de evacuacién de las tur-
binas. )

Valvulas de alimentacién de las turbinas.—Del colector parten dos
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tubos de 400 milimetros de didmetro interior que alimentan las dos tur-
binas de 2.000 caballos instaladas en la sala de miquinas.

" Cada uno de estos tubos lleva una valvula de compuerta que seria de
primera maniobra si no llevase adjunta otra vdlvula destinada a poner en
comunicacion al lado sin presién con la tuberia de alimentacién a fin de
igualar la presién en ambos lados de la compuerta, la cual puede en estas
condiciones maniobrarse facilmente.

Tuberia de evacuacién.—El agua, a su salida de las turbinas, cae a un
tubo de evacuacién B, de chapa de hierro de 1,50 metros de didmetro,
perfectamente calafateado con soldadura autdégena y envuelto en el fuer-
te macizo de hormigdén hidrdulico que sirve de cimentacion a las turbi-
nas; tubo en cuyo extremo superior estd dispuesto el grifo 4 para el va-
ciado de la tuberia y en el otro extremo una presa C de 0,50 metros de
altura que sirve para formar una capa hidrdulica de amortigunarniento
del chorro de caida de las turbinas. De dicha presa arranca en tiinel con
una seccién de 1,50 metros de ancho por 1,40 de altura, el canal de salida
del aguna al depdsito regulador que ahora deseribiremos.

Depisito regulador.—El objeto de este depdsito, es el siguiente:

En ningtin salto de agua es posible conseguir, sin una disposicién es-
pecial para ello, que la carga sea en cada momento exactamente la que
corresponde al caudal del rio, pues esa carga vy, por lo tanto, el gasto de
agua en el salto, es funcion de la cantidad de energia consumida en la
red. Ks decir, que para no alterar el régimen del rio, y que en ningun
momento gufran perjuicio los regantes del mismo, debe hacerse que el
gasto en las turbinas sea en cierto modo independiente del candal de
agua que se toma en la presa.

La manera mas sencilla de lograrlo consiste evidentemente en acu-
mular aguas arriba de las turbinas el exceso de liquido correspondiente a
los momentos en que el gasto exigido por la carga de red es manor que
el caudal que llega por el canal conductor, para devolver en cambio esos
sobrantes a medida que va siendo necesario, cuando ese gasto necesite
ser mayor de dicho caudal.

~El lugar més adecuado para esa acumulacion hidraulica es, sin duda,
un depdsito antes de la cdmara de agua, y de ahi que se haya establecido,
a la terminacidn del canal de conduccién, el depdsito de que hemos he-
cho mencioén al describir dicho canal.

Ahora bien, el empleo de este depdsito acumulador requiere a su vez
la instalacién de otro depésito regulador, agua abajo de las turbinas,
que permite devolver al rio—tomdndola de la contenida en él—Ila can-
tidad de agua que corresponde exactamente 2 la que en cada momento
entra en el deposito superior.
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Dando a ambos depésitos la misma capacidad y haciendo que ésta
sea suficiente para asegurar el funcionamiento del conjunto’ durante la
variacion diaria de la carga de la red, puede ser alimentado el segundo
depdsito por el primero con arreglo a las necesidades del gasto exigido
por esta carga, mientras el segundo alimenta al rio siguiendo las varia-
ciones del caudal que entra en el superior. '

Se consigue asi la constancia del régimen del rio por un lado v la
variacidon del gasto que antomaéticamente toman las turbinas, por el jue-
go combinado de las compuertas correspondientes, a fin de que la canti-
dad de agna que sale del deposito regrlador sea sensiblemente igual a la
gue entra en el acumulador, de acuerdo con las indicaciones de dos esca-
las graduadas dispuestas al efecto en uno y otre deposito.

El depdsito regulador establecide en 4 (fig. 1) junto a la casa de ma-
quinas, bajo la inmediata vigilancia del personal de servicio en ella, tie-
ne una capacidad de 4.000 litros; sus muros son de mamposteria hidrau-
lica, la solera de hormigdn hidrdulico y unos y otra estdn enlucidos de
cemento.

Canal de desagiie.-~-Kl canal de salida de las turbinas desemboca,
como se ha dicho, en este depdsito, de cuyo fondo arranca también el
canal general de desagiie, provisto de la compuerta para la regulariza-
cién del gasto.

En el mismo muro de que arranca el canal de desagiie se ha dispues-
to el aliviadero de superficie de este depdsito, al cual va a verter en di-
cho canal unos 18 metros detrds de las compuertas de regulacién.

Poco después de verter en él este aliviadero, se ha establecido en el
canal de desagiie una chimenea de 1,40 por 1,40 metros de seccién, de la
que a una altura conveniente arranca una galeria general de ventilacién
con cuatro ramales que desembocan en el suelo de sus respectivas celdas
debajo de cada uno de Jos cuatro transformadores instalados, a fin de
asegurarles una perfecta ventilacion.

El canal de desagiie cuyos muros son de mamposteria hidriulica,
tiene una secciéon de 1,40 por 1,40 metros de cubierta, por una bdveda
rebajada de hormigén hidrdulico de 0,30 metros de flecha y 0,20 de es-
pesor.

- Eiste canal pasa en tinel por debajo de la fibrica y de la rambla in-
mediata a ella, y siguiendo por el accidentado macizo del otro lado de
esta rambla, va a verter en el rio con 1.437,74 metros de desarrollo, 28
metros aguas arriba de la presa de toma de la acequia de riego del pue-
blo de Dureal, con arreglo a las condiciones de la concesion. A

Obras auxiliares.—Para el emplazamiento de la fdbrica, ademas de
un regular desmonte de tierras preciso para la explanacién de la misma,
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ha habido necesidad de desviar la rambla de que acaba de hablarse, con
objeto de prevenir posibles avenidas de la misma, mediante un fuerte
muro de mamposteria hidraulica establecido en B (fig. 1) y una corta-
dura adecuada en terreno de roca muy dura. En la misma forma se han
desviado dos barrancos que hubieran podido verter aguas en la explana-
cién de la fibrica.

" Se ha arreglado, ademds, el camino de salida del pueblo y construido
a continuacién de él tres hilémetros de carretera, para el transporte de
todo el material, lo que permite llegar en automoévil hasta la misma
puerta de la Central. Para poner en comunicacién la fabrica con la cé-
mura de agua se han construido, ademds, b kilémentros de caminos, se
han edificado en la sierra cuatro albergues para el personal empleado en
la construccién y se han mejorado considerablemente todos los pasos y
veredas de la misma.

La Central comunica telefénicamente con las Subestaciones de trans-
formacién que tiene en Padul y Granada la Sociedad de Tranvias y con
la cdmara de agua y la presa, a cuyo efecto se han instalado las lineas
aéreas correspondientes.

Turbinas.—Hay instaladas dos turbinasiguales, que transmiten su
potencia a dos alternadores acoplados directamente a ellas.

Cada tarbina se compone de una rueda «Pelton» maciza en el centro
v que lleva montada en la periferia unos cangilones o cucharas con una
arista intermedia que divide el filete liquido en dos porciones para me-
jor utilizacién de la fuerza viva del agua. Fsta rueda recibe el agua su-
ministrada por el inyector casi tangencialmente.

Las caracteristicas de cada turbina son:

Caida neta, 708 metros.

Grasto, 258 litros por segundo.

Potencia, 2.000 caballos.

. Velocidad, 1.000 revoluciones por minuto.
2.000 X 76
708 X 268

A un cuarto de carga, baja el rendimiento a 0,65. La regularizacién
se efectia: bien lentamente, actuando sobre el puntero 4 del interruptor
(figura 18), bien ripidamente por medio del desviador del chorro B, bien
combinando ambos elementos, puntero y desviador. )

La tuberia lleva, ademés, un aparato para reducir la presién del agua
para enfriamiento de los cojinetes. '

Toda la instalacion hidrdulica ha sido suministrada por los Ateliers
des Charmilles (antes Piccard Pictet y Compaiiia).

Alternadores.—Cada turbina a (fig. 19) va acoplada directamente a un

Rendimiento a plena carga, = 0,82.
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alternador b trifdsico de alta tension, de inducido fijo e inductor mébvil,
- con excitatriz accionada por el mismo eje del alternador, ventilacion for-

Fig. 18,

zada y cojinetes de lubricacién automdtica por anillos refrigerados por
un serpentin por el que circula agua a una presion de 6 a 7 metros.

Wl it iLr™

Fig. 19.

Las caracteristicas de cada alternador son:
Potencia, 1.700 kilowatios amperes.
Tension, 3.000 voltios.
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Intensidad normal de corriente, 327 amperes por fase.

Velocidad, 1.000 revoluciones por minuto.

Frocuencia, 50 periodos por segundo.

Intensidad normal de excitacion, 320 amperes.

Méxima intensidad admisible, 380 amperes por fase.

1R :ndimiento a plena carga (cos. ¢ == 1) = 94 por 100.

Idem, id., id., (cos. p = 0,3) = 93 por 100.

Las excitatrices funcionan a 60 voltios 400 amperes y giran a 1.000
revoluciones por minuto.

Los alternadores suministran corriente a 3.000 voltios, la cual es
transformala a 256.000 voltios para su transporte a Granada (30 kildéme-
metros) y a 60.000 para Almeria (120 kildmetros aproximadamente).

Cuadro de distribucién.—Estd montado en un piso P un poco mds alto
que el de la sala de mdquinas con objeto de poder vigilar perfectamente
la marcha de ellas y controlar su arranque, acoplamiento, etc. Este cua-
dro de distribueidén consta de cinco paneles.

Los aparatos y conexiones de alta tensién correspondientes a cada uno
de estos paneles estan instalados en un compartimiento @ (fig. 17) dis-
puesto debajo del piso P en gue descansa dicho cuadro, guedando solo en
éste los aparatos de baja tensién y las conexiones, cuyos hilos-de unién
aislados van dentro de tubos con cubierta de plomo.

Los cinco paneles del cuadro de distribucién contienen: uno, los apa-
ratos del generador niimero 1; otro, los del generador nimero 2, el ter-
cero los del transformador de 25.000 voltios, el cuarto, los del transfor-
mador de 60.000, y el quinto panel ileva el frecuencimetro con su con-
mutador y las ldmparas de fases para el acoplamiento.

Cada panel de generador lleva: amperimetro y voltimetro electro-
magnéticos aperiddicos para el alternador; amperimetro de la misma cla-
se para la excitatriz, regulador bipolar de tiempo graduable; conmutador
de voltimetro, ldmparas de sefiales con su conmutador; conmutador de
acoplamiento y palancas de maniobra de los interruptores automaticos,

Iistos van en el compartimiento inferior junto con los transformado-
res de intensidad y tensién para medida.

En cada panel de transformador hay los aparatos siguientes: amperi-
metro electromagnético aperiddico, voltimetro, revelador bipolar de
tiempo graduable; ldmparas de sefiales con su conmutador y palanca de
accionamiento del interruptor automitico. )

Iiste interruptor, con los transformadores de intensidad y de tensién
para medidas y los desconectadores para separar o introducir el intersup-
tor en las barras van en el compartimiento inferior.

Aparatos auriliares.—En el compartimiento inferior del cuadro se ha
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instalado, ademds, un transformador trifdsico con bafio de aceite de 16
kilowatios amperes, 50 periodos, que deriva de las barras de 3.000 vol-

i T— Y — —-—
T T R
I
|

Pig. 20.

tios para el alumbrado y otros servicios auxiliares, que ahora indica-~

remos.
As{ mismo, se han instalado en este departamento un grupo de motor

=0

D)

tritasico de 1 caballo y bomba centrifuga. Acoplada a esta bomba hay
otra de mano, siendo el objeto de ellas elevar agua desde el tubo de eva-
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cuacion de las turbinas a un depdsito de 30 metros eiibicos, situado a unos
6 metros de altura, a fin de tener agua a presién para alimentar los ser-
pentines de refrigeracion de los cojinetes de los alternadores y las resis-
tencias hidraulicas de puesta permanente a tierra; asi como para el ser-
vicio de agua de la fibrica.

El transformador auxiliar alimenta, por ltimo, dos motorcitos mono-
tésicos de '/, caballos 145 voltios unidos a los reguladores automaticos
de las turbinas, con objeto de variar la velocidad de éstas en el momento
del acoplamiento de los alternadores y también para pararlas desde el
mismo cuadro, cuando asi convenga.

'La sala de méquinas, es una amplia nave de 21 por 9,50 metros con
muros de mamposteria y cubierta de teja plana sobre armadura metali-
ca con cerchas inglesas (figs. 20 y 21).

Transformadores elevadores.— Estdn montados conforme se ha dicho,

e
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Fig. 22.

en celdas aisladas (fig. 22), ventiladas convenientemente y dispuestos; en
la parte inferior de la torre correspondiente (figs. 17, Ty 19, 7), que mide
9 por 9,50 en planta y 17 metros de altura, los de 60.000 voltios, y ado-
sados a la respectiva torre (fig. 19, 8) de 6 por 9,50 por 11 metros, los de
25,000 voltios.

Cada transformador va encerrado en una caja de palastro ondulado
para facilitar la refrigeracion, que se efectiia con baiio de aceite.

Las caracteristicas de los transformadores de 3.000 y 25.000 vol-
tios son:

Potencia, 1.000 kilowatios amperes,
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Frecuencia, 50 periodos.

Conexiones: estrella-estrella.
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La de los transformadores de 3.000 y 60.000 voltios son:

Potencia, 3.000 kilowatios amperes.
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Frecuencia, 50 periodos.

Conexiones: estrella-estrella.

Rendimiento a plena carga (cos. ¢ = 1) == 98 por 100.

Tanto los alternadores, como el cuadro, los transformadores y todo el
material eléctrico, ha sido fabricado por los Afeliers de Construction Oer-
likon.

Linea de transporte.—Conforme hemos dicho ya, de la Central hi-
droeléctrica parten dos lineas de transporte: una a 25.000 voltios, que lle-
va la energia a las Subestaciones de Padul y Granada, de la Sociedad de
Tranvias, en las que se transforma la corriente en continua a 600 voltios,
y otra linea a 60.000 voltios, que la

I

b= 1";:5 conduce a la Subestaciones reductora
o V’j al que la Sociedad Fuerzas Motrices del
r‘ ~__\f A Valle de Lecrin estd terminando de
o (—'—g 4 construir en Santafé de Mondujar. En
} esta Subestacion se reduce el voltaje a
} X 26.000 voltios para su entrada en Al-
g‘ ~ % meria.
b ‘é En el plano general de situacion
i % (fig. 23) puede verse tanto estas lineas
;“é L de transporte, como el salto y las li-
‘é] b neas de terrocarril que explota la So-
{%‘ ‘% ciedad de Tranvias de Granada.
b S Ambas lineas de transporte, la de
B > 25.000 y la de 60.000 voltios van mon-
¢ B tadas sobre postes de celosia de hormi-
B ; ;
4 gon armado, con tres brazos del mismo

material. Los aisladores de las lineas
de 25.000 voltios son de porcelana, de
la Ohio Brass, de los Estados Unidos y
-los de la linea de 60.000, de cadenas,
tipo Vedovelli, formadas por 10 esla-
bones de porcelana unidos entre si por
ligaduras de hilo de cobre. La figura 24
da idea de estas disposiciones. Los cables estin formados por seis hilos
de aluminio con alma de acero, con secciones conductoras, segin las
lineas de 53,48 milimetros cuadrados o 67,42 y cargas de rotura por
kilémetro de 1.905 y 2.400 kilogramos, lo que permite obtener vanos
minimos de 120 metros, con la consiguiente ventaja de disminucién del
nimero de apoyos. ,
Ejecucién de los trabajos.—Los primeros trabajos de la instalacién hi-

Fig., 24.
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droeléctrica de Dircal dieron comienzo el 15 de agosto de 1921; la exca-
vacién del canal de conduccion y de la tuberia, en marzo de 1922, y el
montaje de ésta y de la Central, a principios de 1923, habiendo sido inaun-
gurado el salto el 9 de diciembre de 1923. 8i se tiene en cuenta que du-
rante los meses de invierno no ha sido posible trabajar activamente en la
sierra de Dircal, que la mayor parte del material ha venido del extran-
jero, teniendo que ser transportado en camiones desde el puerto de Mo-
tril a 45 kildmetros de distancia, se ve que dichos trabajos han sido lle-
vados con toda rapidez.

Durante el curso de ellos no ha habido la menor hueiga, y, lo que es
mas satisfactorio todavia, se han terminado sin que salvo los accidentes
corrientes en estas luchas del trabajo diario, haya habido que lamentar
ni un muerto ni un invalido.
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Teoria de Bjerknes.

Kl estudio de la dindmica atmosférica requiere, tal como se considera
actualmente, conocimientos preliminares profundos sobre la teoria de
los fluidos y los campos de vectores, y ello constituye una dificultad,
puesto que el adquirir semejantes conocimientos exige dedicar, por par-
te de los aficionados a la Meteorologia, un tiempo precioso, de que no
siempre se dispone, a estudios puramente especulativos.

Nuestro propdsito es tratar de dar a conocer la forma en que se des-
arrolla dicho estudio, de un modo elemental y apoyindonos exclusiva-
mente en propiedades de las que pueden llamarse vulgares de la Mecé-
nica, por considerar que es interesantisimo a todos los que tienen que
ver algo con el aire, saber el punto a que hallegado el conocimiento
humano en esta rama del saber, que se va inclinando hacia nuevos de-
rroteros, pues si hasta ahora estdbamos acostumbrados a considerar el
problema de modo que una reparticién de presiones atmosféricas dada,
era la cause de los movimientos atmosféricos, y el viento soplaba del
lugar de mayor presién al de menor presidn, es decir, era la presion la
causa del movimiento del aire, ahora, y como si la duda de Meldrum y
Wilsou que pensaban ya en 1875, cudl de las dos cosas, la presiéon y el
viento, seria Ja causa y cudl el efecto, hubiera revivido, la tendencia ac-
tual es mds bien a considerar la presiéon como consecuencia del movi-
miento del aire en la forma que hemos de explicar.

Para llegar a establecer esta teoria, es preciso apoyarse en la dinami-
ca de los fliiides bardclinos, que puede decirse casi, que ha sido estable-
cida por Mr. V. Bjerknes, notable meteorélogo noruego que, continua-
dor de los trabajos de su padre, ha publicado un valioso tratado de ding-
mica atmosférica (1).

(1) Dynamische Meteorologie und Hidrographie von M. Bjerknes und verschie-
denen mitarbeitern. Braunschweig. 1912,
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Nosotros tomaremos para nuestra exposicidn el esquelefo, por decirlo
asi, de dicha teoria, y echaremos mano de otros recursos mds elementa-
les cuando lleguemos a aquellos pasajes en los que, diciendo como Nord-
mann, una legién de monstrucs espantosos hacen la guardia ante el
asunto, esforzdndose, por muecas horribles, en impedir el acercarse a él
y, armados de un litigo, no de tan fuerte restailar como el de dicho mago
de la palabra cientifica, procuraremos espantar el horrible rebaiio de
reptiles matematicos que se Naman campos de vectores, funciones escala-
res, volumenes conexos, teoremas y funciones de innumerables sabios y qué
86 YO que mads, para sin gran esfuerzo llegar a explicar el mecanismo de
los movimientos ciclonicos.

Intentaremos tal emprosa sin saber si nos acompaifiard la fortuna en
ella.

Principios de la teoria general de fliidos.

Un fldido se dice que es barétropo, cuando su densidad estd determi-
nada unicamente por la presién, en virtud de una relacién f (3, p) = o;
de tal modo, que entonces hay coincidencia entre las superficies de igual
presion e igual densidad.

Pero desde el momento que en esa relacion o ecuacion caracteristica,
entren otras variables independientes, tales como la temperatura, que
afecta siempre a todo fldido natural, ya las superficies citadas no pueden
coincidir y estdn inclinadas unas con relacién a otras, tomando el fluido
otro estado que se distingue con el nombre de bardcling.

Si se introduce ahora en lugar de la densidad el volumen especifico e,
que es su inverso,

{l
C-)l —

se pueden considerar otras superficies en el fliido, que son las de igual
volumen especifico y que se laman ¢sostéreas (1), denomindndose isobd-
rico-isostéreas, las lineas intersecciones de tales superficies con las de
igual presion o ¢sobaras, a lo largo de cuyas lineas habra ahora solamen-
te izual valor de la densidad y la presion.

Imaginando trazadas ambas superficies para diferencias de presion y
de volumen iguales a una unidad, con lo que su distancia podra ser tan
pequeila como se quiera escogiendo la unidad convenientemente, resul-
tara una division del campo aerodindmico en tubos (fig. 1) cuyas seccio-

(1) Sise consideran representando la densidad, se llaman ésopicneas.
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nes seran paraleldgramos curvilineos y que se llaman tubos unidad o bien
solenoides isobdrico-isostéreos, los cuales es evidente que lo mismo que
las lineas citadas, o son cerrados sobre si mismos, o terminan en las su-
perficies limites del campo.
Se introducen ahora dos vectores normales a las superficies isobaras e
isostéreas y de valor
G dp B de

n dn’

cuyos vectores representan los coeficientes diferenciales de la presién y
el volumen especifico en sentido normal a las superficies, siendo el pri-
mero el que determina la direccion de la caida mas rdpida de presidn,
que es conocido ya con el nombre de gradiante, y el segundo, un vector

yperficie,
Lrosteresy

Limes frobsrico:
lrosterea
_fo/enrordle

Spperficre
JS/oborica

de marcada significaciéon dindmica, ya que indica la direccién de las ma-
sas de mayor inercia, por tanto, menos moéviles hacia las de menor iner-
cia, y por consiguiente, mis méviles, llamandose por esta caura veclor de
movtiidad.

Si se imagina una linea cerrada cualquiera trazada en el fitiido, en-
volver4 un cierto nimero N de dichos solenoides, que se podra contar
algébricamente considerando una superficie cualguiera en la que esté
contenida dicha linea que cortard a los solenoides segin paralelogramos
curvilineos, con lo que la determinacién de ese ntimero quedard reduci-
da a hacer una integracién de superficie.

Pues bien, se demuestra, sin que nosotros nos detengamos en ello,
pues exigiria, como antes hemos indicado, grandes desarrollos, que la va-
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riacién de circulacion a lo largo de una linea fléida cervada arrastrada por
el movimiento general, es, por unidad de tiempo, igual al nvmero de sole-
noides sobdrico-isostérevs encerrados por esta linea, siendo esta variacion
positiva on el sentido de rotacién de los solenoides que va del vector B
de movilidad al gradiante de presién 4.
Es decir, que se verifica
dei

=

siendo ¢ ¢ la circalacidn.

K1 alcance de esta propiedad, cuya existencia se comprende con fijar-
se en que el niumero N da idea del grado de separacién con el estado de
equilibrio, quedara completamente aclarado cnando recordemos lo que se
entiende por circulacién a lo largo de una linea.

s un concepto debido alord Kelvin y que representa la suma de los
productos Vs cos. « (fig. 2) de la velocidad del fltiido por el elemento de
linea y por el coseno del angulo que forma la velocidad con el citado ele-
mento o la tangente a la linea, es decir,
x Vs cos. «.

Asi, si ol fldido tuviera por trayec-
torias de sus particulas circunferencias

Fig. 3.

recorridas con movimiento uniforme y se considerase la circulacién a lo
largro do una de esas circunferenciag, el dngulo « seria constantemente
nulo, su coseno igual a la unidad y como V es constante, valdria In
circulacion,

ci=vys= VX 2mr.

Esta circunstancia se relaciona con otra que también aparece en la
teoria de los fliidos, que es lo que se llama forbellino; entendiéndose por
tal, el vector que representa la rotacién de una particula fldida si al mo-
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verse ésta girase como si toda la materia que la rodea fuese suprimida y
la particula solidificada; cuya definicion dada por Stokes, indica que si
en la particula fldida se trazasen tres ejes fijos con relacién a ella, la
orientacién de estos ejes variaria cuando el movimiento fuese con torbe-
1lino, denominéndose lineas de forbellino las lineas de vectores del campo
de éstos que resulta al considerar los de todas las particulas del fliido y
rotacional e #1rotucional el movimiento del fliido en las regiones que
haya o no vectores-torbellino.

De manera que estas lineas de torbellino no coinciden, en general, con
las trayectorias de las particulas (1), viéndose a veces en el estudio del
viento que son normales precisamente a éstas.

Por ejemplo, en un cuerpo sélido en movimiento de rotacién, las li-
neas de torbellino son rectas paralelas al eje del sélido porque todos los
vectores-torbellino de cada punto son paralelos al eje, lo que resulta evi-
dente segiin la figura 3, mientras que las trayectorias son circunferencias
normales a los torbellinos y, por lo tanto, estando la Tierra que habita-
mos en este caso, en los muvimientos sobre ella habrd que tener en cuen-
ta el efecto de ese campo de vectores-torbellino, que en el movimiento re-
lativo serd, naturalmente, cada uno igual y de signo contrario a la rota-
cién terrestre.

La consideracion de los movimientos con torbellino cuya influencia
en los fendomenos meteoroldgicos fué ya iniciada por Helmholtz y cuya
teoria ha dado lugar a numerosos e importantes trabajos de los sabios de
més nota, llegdndose, por lord Kelvin, hasta dar una explicacion mecs-
nica del Universo por medio de los torbellinos que, segiin los teoremas
de Helmholtz deben conservarse, la consideracidn, decimos, del torbelli-
no, da lugar a una relacién también entre la circulacién a lo largo de una
linea y el flujo de torbellino (vector por seccién normal) que en todo
campo de vectores puede considerarse.

Efectivamente, segin un teorema demostrado por Stokes, se verifica
que la circulacion a lo largo de una linea cerrada que limite una poreién
de superficie, es igual al doble del flujo de tovhelline o través de esa poreion
de superficie.

El estudio completo del asunto conduce a consecuencias verdade-
ramente notables de las que no podemos pasar en silencio una analo-
gia electrodindmica que se presenta, pues se demuestra que, en el caso
de un tubo elemental de torbellino, la velocidad que determina sobre
un punto del fluido es la misma que la accién ejercida sobre un polo

(1) El fenémeno de la vena liquida o salida por un orificio, es un caso analizado
por Beltrami, en ol que hay coincidoncia de los torbollinos con las trayoctorias.
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magnético que hubiese en dicho punto por una corriente eldctrica que
recorriese el torbellino en sentido contrario a éste y de intensidad igual
a la suya y, por lo tanto, las lineas de corriente fliida se confunden con
las lineas de fuerza magnética (1).

Aplicacion a los movimientos atmosféricos.

Veamos ahora, expuestos estos preliminares, cémo se aplica lo dicho
a los movimientos atmosféricos.

Consideremos, en primer lugar, como caso elemental, una porcion
de fltiido en reposo contenido en un recipiente (fig. 4), con lo que las

superficies isobaras e isostéreas
4 % coincidirdn y los vectores 4 y

4 B igualmente, no existiendo
I solenoides: pero, si por un sis-
tema de calentamiento imagi-
namos que las superficies isos-
téreas se inclinan, entonces se
forman solenoides, y los vec-
tores B y .1 son inclinados uno respecto a otro (figura 5), originandose
una circulacién que lleva el fliido de B a -, determindndose el mo-
vimiento que marcan las flechas. _

Pues bien, en la atmésfera la insolacién hace que su equilibrio sea
imposible y que el flaido que la forma tome el cardcter de baréclino,
pues el calentamiento, que
varia de un punto a otro, o
determina una expansién =

del aire, el cual tendrs vo- B//V =
/

Fig. 4.

R

limenes especificos iguales
a alturas que serdn mayores
en las regiones frias que en

las calientes, es decir, el pri- —
mer efecto de un calenta- ' -
miento local ser4 un descen- Fig. 5.

80 de las superficies isosté-

reas en la regién de mayor temperatura, sin que el calentamiento tenga
ningin efecto desde el primer momento sobre la presion, puesto que la
masa de aire que insiste sobre cada punto no varia y, salvo los efectos

(1) Esta analogia ha conducido hasta a dar al coeficiente & de la ley de Coulomb
en las acciones eléctricas otro valor y resultar el sistema de unidades eléctricas
Hamado de Heaviside.
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secundarios, debidos a las dislocaciones de las masas que siguen la ex-
pansion, las isobaras seguiran horizontales.

Resulta de aqui que las superficies isobaricas son cortadas por las
isostéreas a consecuencia de las depresiones que se forman en las regio-
nes mas calientes (fig. 6), y esto determina la formacién de un sistema

q—-—-—-‘ P e
7 8/‘
\G\L\s \:\‘”-/ d X, AI?E//
|
—~ >~ 7

Fig. 6.

de solenoides que rodeari a esas regiones, y como resulta que, debido
al sentido de la inclinacién de las superficies isostéreas hacia el centro
caliente, el vector de movilidad estd también inclinado hacia él, que-
dando, sin embargo, el gradiante de presién vertical, ese sistema de so-

Levador Ecuddor

kig. 7,

lenoides producird en las secciones meridianas de la masa, que pasan por
ol eje de la regién de calentamiento, una circulacién conforme a la
igualdad

de .
== N
di —

que hard que toda la masa de aire tome un movimiento como si fuese
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un toro de eje vertical subiendo el aire caliente por el centro, afluyen-
do a éste por las capas bajas y refluyendo desde €l por las altas.

En las regiones frias, el movimiento se establece analogamente, pero
en sentido contrario.

Si se considera la atmosfera terrestre, se observan temperaturas bajas
en las regiones polares y elevadas en las ecuatoriales, de donde las super-
ficies isostéreas serin inclinadas de los
polos al ecuador (fig. 7), cortardn a las su-
perficies isobaras, que son esféricas con-
céntricas con la terrestre y se formara un
sistema de solenoides que rodeard a la
Tierra en sentide de los paralelos y que
producird, andlogamente, una circulacion
en los planos meridianos, de los polos al

Fig. 8. Fig. 9.

ecuador en las capas inferiores, del ecuador al polo en las superiores,
resultando asi la causa primera de los alisios y contralisios.

Anslogamente en las costas, produciéndose las brisas (fig. 8) y consi-
derando el fenémeno en mayor escala, con periodo anual, dando lugar a
los monzones.

Del mismo modo, casos de calentamiento local sea en las grandes
lanuras, sea en los océanos, por las corrientes calientes como la del Golfo
en nuestras latitudes, originan un sistema de solenoides que rodean a
esas regiones de aire caliente y producen la circulacion indicada en la
figura 6, que puede considerarse como el origen de un czclin o depresiéon
atmostérica.

Otro tauto suceders en las superficies de discontinuidad de tempera-
tura existentes entre las masas de aire polar que vienen desde los polos
hacia el ecuador a consecuencia de la circulacién general atmosférica,
cuyo origen se ha indicado antes y veremos después cémo la rotacién de
la Tierra la modifica, y las masas de aire ecuatorial que van en sentido
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contrario y cuya superficie de separacidn constituye lo que se llama un
Srente polar.

Pero todo esto es sin tener en cuenta la rotacion de la Tierra, y ésta
modifica el fenémeno, puesto que una rotacién dijimos que equivale a
un campo de torbellinos y, segtin se indicd, la circulacién por esta cansa
es igual al doble del flujo de torbellino, con lo que, teniendo en cuenta,
como se apunté también, que es movimiento relativo, la circulacién a lo
largo de una linea L (fig. Y) serd, si es ¢ 7, la absoluta,

el == 2dy - 2m S,

siendo S la seccidén normal a las lineas de torbellino, es decir, la proyec-
ci6n de la curva L sobre el ecuador, y w el valor del torbellino, o sea la
velocidad angular de rotacion de la Tierra.

De esa formula resulta:

det deci, . dS
— —_— 2w —
dt dt ' t
0 8ea
det . d 8
a7 N e

en donde N es el nimero de solenoides isobdrico-isostéreos, como ya se
ha dicho.
Resulta, por lo tanto, que la rotacion de la Tierra determina una

L, . ., . . as .
variacion de circulacién proporcional a la velocidad Tt de contraccién

o dilataciin del drea S limitada por la proyeccion de la curva sobre el ecua-
dor terresire, y de aqui que al iniciarse un movimiento del aire por al-
guna de las causas explicadas, ocurrira que en las secciones verticales la
circulacion dependerd, principalmente, de los términos en NV y lo mismo
en las secciones horizontales, puesto que el valor del segundo término
serd despreciable y el movimiento del aire empezars a ser simplemente
convergente o divergente; pero desde el momento en que el movimiento
se produce, se deja sentir la influencia de ese segundo término.

Asi; si en los movimientos generales de la atmdsfera se considera una
curva situada en las capas inferiores, por ejemplo, un paralelo, como a
consecuencia del movimiento todos sus puntos son arrastrados hacia el
ecuador, la proyeccion de la curva se dilata y toma poco a poco una cir-
culacién retrograda, que es la componente HEste de los alisios que resul-
tan desviados a la derecha de su trayectoria. En cambio, la misma cur-
va, en las capas superiores, como se va acercando al Polo, su proyeccién
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ecuatorial se contrae y determina una circulaciéon positiva, que es la
componente Oeste de los contralisios que resultan también desviados
hacia su derecha.

Considerando ahora el caso de una deformacién producida en una
regién caliente, se ve que las curvas situadas en las capas inferiores, se
contraen y toman una circulacién ciclénica, mientras que en las curvas
de las regiones superiores que se dilatan, la circulacién es de sentido
inverso o anticicldnico, resultando siempre el viento desviado a la dere-
cha de su direccion (1) y como estas ultimas curvas se van separando de
la regién central, que es donde la perturbacién tiene méds importancia,
su circulacién no la tendremos en cuenta; pero la de las curvas inferio-
res, a medida que se acercan a aquella region, su circulacién es méds y
még intensa ¥ llega a suceder que las velocidades correspondientes al
torbellino son més y mas grandes y éste se convierte en un individuo
dindmico de la naturaleza de aquéllos que demostré Helmholtz que se
conservan, porque son indestructibles por las fuerzas naturales y aun-
que se traslade, no pierde su individualidad, si no es a consecuencia de
los rozamientos que a la larga, le desvanecen, teniendo asi formado lo
que se llama un ciclén o perturbaciéon atmosférica que se propaga.

Estudio del ciclon tedrico.

Para con arreglo a lo oxpuesto llegar a determinar el régimen de ve-
locidades en cada sector del ciclon seria necesario desarrollar la teoria de
los fltiidos, cuyos puntos salientes nos hemos limitado a sefialar, por lo
que ahora echaremos mano de otros recursos més elementales.

Supongamos, desde luego, que el torbellino es perfectamente regular
y simétrico, caso naturalmente muy distante de la realidad, pero que nos
permitiri establecer consecuencias generales.

Como se ha visto, la circulacién en las secciones meridianas determi-
na en las capas inferiores un movimiento afluyente al centro; en las ca-
pas medias, apenas se produce movimiento, y en las capas superiores, un
reflujo desde el centro; el movimiento estaria representado por la figura
10 en las primeras capas citadas; este movimiento es lo que en hidrodina-
mica se entiende por un manantial, que es positivo si hay reflujo como
en las capas superiores y es negafivo si hay atlujo como en las inferiores,

Es claro, que el caso general del manantial es cuando las trayectorias
irradian en todo el espacio, o sea, siguiendo los radios de una esfera, pero

(1) Nos referimos, como habra advertido el lector, al hemisferio Norte, pues
para el Sur, la consecuencia seria contraria,
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en el caso considerado se forma lo que se puede llamar un manantial

plano.

Veamos como se deduce la ley de velocidades de un modo sencillisi-
mo: en efecto, el fluido se dirige hacia el centro con velocidades iguales
en todos los puntos de una misma circunferencia por razon de simetria;
el gasto, pues, de fliido a la distancia r, serd a través de la superficie ci-
lindrica que tenga por base esa circunferencia y considerando una altura
igual a la unidad, el referido gasto tendra por expresion,

a la distancia 7' el gasto que debe ser el mismo, valdra

@P=2nr X! ><'u',.

luego,

v, ¥ == ’7. ¥,

0 sea

v, ¥ = k == const.®

designando por v, la velocidad radial, se tendr4, por consiguiente,

k

Vyp = —.

En el plano horizontal, la circulacién no depende mds que del torbe-

-~ -

Fig. 10.

llino, el cual estd constituido,
en el estado de régimen que
suponemos ya establecido, por
una sola linea de torbellino en
el centro del ciclon, que forma,
como se dice en la terminolo-
gia especialista, un tubo de tor-
bellino infinitamenle desligado,
cuya intensidad es precisamen-
te igual a la circulacién a lo
largo de una linea cualquiera
que envuelva al tubo y que
segun los teoremas de Hel-
mholtz y Stokes a que antes se
ha hecho alusién, debe tener un
valor constante.

Por otro lado, segtin la analogia electromagnética antes indicada, la
trayectoria de cada punto del fliido serd la misma que las lineas de
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fuerza magnética producidas por una corriente que siguiera el tubo de
torbellino y de sentido contrario a éste; por consiguiente, la trayectoria
de un punto P (fig. 11) serd una circunferencia y la velocidad de circu-
lacién se obtendrd fdcilmente
conociendo la intensidad I del
torbellino y apoyéandonos en lo
establecido.

Fig. 11. Fig. 12.
Efectivamente; por una parte, hemos dicho que,
ey =1

y antes pusimos, en el caso de trayectorias circulares,

et =2=nr X v,,

luego,
2ary, =1,
y, por lo tanto,
v, ¥ = k' = const.*
o0 sea,
kl
Ve == — .,

7

El movimiento real, resultara de la composicién de ambos y la velo-
cidad v de cada particula, que serd la resultante de la radial y la circu-
lar, valdra (fig. 12),
k2 &2 g2

-z =3

V=10, + v,% =
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y de consiguiente,

vo=

kT

»

La velocidad de cada punto es, segin esto, inversamente proporcio-
nal a su distancia al centro y el viento, por lo tanto, més fuerte en el
centro del cicl6n.

Por otro lado, los tridngulos de velocidades (fig. 12) son todos seme-
jantes en la relacion de los radios, luego el dngulo « que la trayectoria
forme con el radio serd constante y la trayectoria una espiral logaritmica.

Esto es ficil verlo, pues, ademds de ser esa la propiedad caracteristi-
ca de la curva citada, se sabe que en coordenadas polares, la tangente del
angulo «, vale

tang. « = —7—
o
. . . dr .
siendo + el radio vector, »' = Toye el azimut; luego,
AT raw
’
e 1ntegrando,
{r = fw—10
o bien,
ro= (Gelv

que es la ecuacién de la citada espiral.

Esto explica la constancia del dngulo de dejlexiin’o angulo que el
viento forma con el gradiante en cada
punto.

Veamos ahora la reparticiéon de pre-
siones que semejante régimen determina
y para ello basta hacer aplicacidon del teo-
rema de Bernouilli, cuya expresion es

v? p ; o
27 T + 2 4 7 = const.® : (1)

si prescindimos por ahora del término j,
resulta que como para puntos a igual dis-
tancia del centro la velocidad tiene el

Rig. 18.

(1) Altura debida a ia velocidad, méas altura debida s la presion, més la de posis
cidn, més pérdida de carga, constante,



18 LAS NUEVAS ORIENTACIONES

mismo valor y estdn a la misma altura, la presion debersd ser la misma,
luego las isobaras seran circunferencias (fig. 13).
Resulta asi la distribucién de isobaras que se tomaba como punto de
partida para explicar los movimientos del aire en el ciclon tedrico.
Veamos ahora cudl sera la distsncia relativa de las isobaras, o sea la
pendiente de las superfieies isobéaricas.

P

Para ello bastard suponer p constante e introducir el valor de v = ~— ,
,

con lo que resultard la ecuacion de la curva interseccién de la superticie
isobarica con una meridiana del ciclén, y serd

AL AR )
‘—‘—.quz + 2= quv”'g + &
0 bien,
Z__z:_/L‘w‘_<_L__‘_ _ R =)
29 \ »"? r? 2q r2e'?
de donde,

g —z' ' or 49
o 2¢g " yipn

y en esta igualdad se ve que el primer miembro representa la pendiente
de la linea en cuestién y el segundo nos hace ver que a medida que 7 y
7' disminuyen, por ejemplo, haciéndose f veces menores, la fraccién se
hace f® veces mayor, luego la pendiente de la linea considerada, aumen-

z 770 m.m
720m.m
/ 730m.m
740m./m,.
i~
A4 r

Fig. 14.

ta rapidamente con la proximidad al centro, y en particular, para ' = o,
z' = 2o teniendo la curva por asintota el eje ¢ vertical, es decir, las su
perficies isobaricas serin como indica la figura 14, en donde se ve que
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las isobaras estarin mads apretadas en el centro que en la periferia del
cielon.

Asi, si suponemos un cicléon que a 1,000 kilémetros de su centro o
vortiee produzea un viento de 36 kildmetros por hora (escogiendo un
punto lejano, el valor de %'’ serd mds préoximo al tedrico, pues no habri
consumido el ciclén tanta energia en rozamientos), resultara

. AT A
ko= 10 X100,
lnego aproximadamente la pendiente bLarométrica para otro punto, 100
kilometros mas cerca del centro, sera:

-z 101 X 2100 1 l

r—1 2% 10 X 10 10Y T 10.000

que coincide con el valor deducido experimentalmente en gran niimero
de ciclones.

Veamos ahora la influencia del término en j, 0 sea la pérdida de
carga.

Si ésta fuese la misma en todos los puntos alrededor del ciclén, o sea
que el terreno fuese exactamente el mismo y el aire homogéneo, es claro
que no variaria la distribucién de velocidades ni la de presiones, sino
que unicamente la velocidad del viento no creceria en razon inversa del
radio como resulta de la ley expuesta, porque la pérdida de carga de-
pende mAs especialmente de la pérdida de velocidad por el rozamiento.

Asi, en el ejemplo supuesto de 36 kildometrog de viento por hora a
1.000, si se verificase la ley, es claro que a 100 kilémetros deberia haber
vientos de 360 por hora, cosa que no se ha obgervado, y es que una gran
parte de la energia del ciclén se pierde en rozamientos.

Esto explica también, como en los ciclones tropicales que se desarro-
Han sobre el mar, en cuya superficie el rozamiento es menor que sobre
los continentes, llega el viento a alcanzar velocidades mucho mayores.

Para dar idea de la pérdida de energia del ciclén por el rozamiento
y comprender que si no hubiese una causa que lo entretuviese, pronto
se desvaneceria, haremos ahora un céleculo, empezando por decir que
esta energia del ciclon, en definitiva, procede del Sol, pues la circulacién
vertical hemos visto que depende de N, es decir, de las perturbaciones
causadas en la distribucion de temperatura por la accién del Sol, y a su
vez, la circulaciéon horizontal depende de la vertical, puesto que la mayor
o menor rapidez de ésta es la causa de que las lineas fliidas horizontales
se contraigan con mayor o menor velocidad, y de esta velocidad de con-
traceién, como dijimos, depende la circulacion horizontal.
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También vemos por este mecanismo de la formacién del c¢iclén, como
siendo la rotacién del remolinn debida a la de la Tierra, aun a pesar de
la pequeila velocidad angular de ésta (v = 0,000073) puede ocasionar,
sin embargo, un movimiento giratorio in-
tensisimo, puesto que, segtin se ha dicho,
el incremento de circulacién y la circu-
lacién definitiva a que se llegue, por tan-
to, depende de la rapidez con que se con-
traigan las referidas secciones horizon-
tales.

Pues bien, el cdlculo a que ‘antes he-
mos aludido, de la energia del ciclén, le
podemos hacer del siguiente modo, te-
Fig. 15. n.ien(%o en cuenta solamente el término

cinético.

Este, segun se sabe, vale 5 ™ v? y aplicando esta formula a una por-

cién anular de anchara d » y altura unidad (fig. 15), serd:

3
masg = — 2x7r.dr
g

velocidad = v

la expresion de la energia elemental serd:

vi2nrdy

N.‘n—-

3
g
"

y la total entre dos cilindros de radios », y 7, , substituyendo v por -“U:r“

“ry 5 19 5 i'I'o *
E = -l— iv“‘Zﬂ?‘ dr= 10—]{:”2 —-——(“ ==
7 2y 4 r T

akﬂz o
log. nep. ——

»
=
g9 7

cuya expresion nos indica que, partiendo de un radio 7, grande cuando
llegne el movimiento a interesar regiones en las que », sea pequeiio, esa
energia puede llegar a valores enormes.

Para ver que esta energia se pierde en el ciclén mismo, tomemos, por
ejemplo, el ciclon de Backergunge, en el que se observo que no habiendo
viento a I = 805 kilometros del vértice, a » = 161 kilémetros soplaba a
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razén de B0 metros por segundo, habiendo b milimetros de diferencia de
presion entre esos puntos,

La energia cinética de un anillo de un metio de anchura y altura a
los 161 kilémetros, valdria,

‘ NS
b= —me? = 1293 X 2w

2

X 2B00 == 1667.10" kilogramos

1o] —
Ry

que representa, por tanto, la energia observada.
En cambio, la energia debia haber sido la del anillo exterior cayendo
hacia el centro a lo largo de la pendiente isobdrica, es decir,

B —é— m o?
stendo
m:§=1,293><2w1£, v=\2gh
0 sea .
B — _]2_ f_; 2gh= D h;

que, con los datos expuestos y para un anillo de iguales condiciones,
habria sido:

h =D % 10516 = D2,6 metros;

E' = Ph= 4126 . 10" kilogrametros.

luego la relacién entre la energia observada y la tedrica, en este ejem-
plo, vale:

Lk 1667 2,

== =5 proximamente:

los —?:— restantes se han perdido en efectos secundarios y resistencias pa-

§
s1vas.

Se ve, por todo ello, cdmo, efectivamente, hay una gran pérdida de
energia en el ciclén; pero ocurre preguntar: esa pérdida de energia, dse
dirigira a la velocidad solamente, o también a la presion? Es decir, jcomo
se distribuye esa pérdida de carga?

Esta es una pregunta que el cdlculo no estd en condiciones de res-
ponder, puesto que el teorema de Bernouilli sélo representa una relacién
entro la velocidad y la presion y seria necesario el conocimiento de otra
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relacién o de la ley de velocidades como anteriormente, o bien la repar-
ticidn de presiones, para resolver la cuestion.

Por otro lado, el conocimiento de la pérdida de carga también habia
de ser muy imperfecto, puesto que el rozamiento real en las proporcio-
nes de un fendémeno de esta clase serd muy distinto del que pudiera en-
sayarse en un laboratorio.

Bastara, por consiguiente, considerar lo expuesto como para formar-
nos idea del por qué ocurren las cosas, puesto que en la realidad el esta-
do de adelanto de la Meteorologia, aunque es grande, no ha llegado atin,
y creemos le falte mucho tiempo para eso, a poder introducir la dindmica
en la practica de los fenémenos en la forma que se presenta esta teoria.

Veamos ahora como es posible explicar también algunas particulari-
dades. Si el rozamiento no fuese el mismo en todos los sectores del ciclon,
es claro que faltaria la simetria que se ha supuesto y las lineas fldidas
se apartarian tanto mds de la perfecta espiral cuanto mayores fuesen
esas irregularidades.

Supongamos un sector en el que el rozamiento eg menor; entonces
la velocidad de convergencia causante de todo el fendmeno, serd mayor,
y como la de contraccion del drea de una curva que se considere, serd
también mayor, pero en mas proporeién, puesto que el drea depende
del cuadrado de la dimension lineal, resultari que la circulaciéon hori-
zontal, anmentard mas que la radial y el viento soplard més proximo a
la isobara.

Otro tanto ocurrird en las capas medias de la atmadsiera, en las que
la circulacion radial convergente va siendo menor y, por lo tanto, el
movimiento del aire es solo el circular, corriendo el viento paralelamen-
te a las isobaras.

Pareceria que para estas capas medias en las que el movimiento es,
como hemos dicho, paralelo a las isobaras y, por tanto, circular en el
caso tedrico, las velocidades y presiones no habian de repartirse con
arreglo al teorema de Bernouilli, porque este se aplica a un solo filete
flidido y ahora, cada uno de éstos que corre circularmente es indepen-
diente de los demds; pero segtin se demuestra en la teoria de los fldidos,
cuando, comno ahora, suponemos régimen pormanente, con potencial de
fuerzas (la pesantez) y con potencial de velocidades (la funcién poten-
cial seria en el caso analizado, @ log. » + b o, en coordenadas polares)
la constante del teorema de Bernouilli es la misma para todos los filetes y,
por tanto, andlogamente u lo dichu para un filete espiral de las capas in-
feriores, en las capas medias, en cada filete circular, la presion ird dismi-
nuyendo con el aumento de velocidad hacia el centro, variando en una
misma altura con arreglo & las leyes conocidus.
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Siguiendo con nuestro anslisis diremos que, por otro lado, en los sec-
tores de menor rozamiento resultard también que la menor pérdida de
carga producird, no sélo un aumento de velocidad, sino un ligero aumen-
to de presion, como si el menor valor de la referida pérdida procediese
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Fig. 16.

de un aumento de cada uno de los otros dos términos contenidos en la
expresion del teorema de Bernouilli y, por consiguiente, la pendiente
isobdrica serd menor en estas regiones haciendo que las isobaras se acer-
quen en ellas al centro, como indica la figura 16.

Otras particularidades en los movimientos del aire.

Ahora bien, lo expuesto es s6lo una primera aproximacion en el co-
nocimiento del fenémeno y se comprende que, en la realidad, estarin
més o menos modificadas las circunstancias dichas por las irregularida-
des, tanto del terreno como de las causas ocasionales, y antes de llegar a
la descripcidn del fendmeno real, hemos de ver ain algunas modificacio-
nes simplemente tedricas. |

Kl movimiento de manantial convergente que hemos dicho, es uno
de los componentes del ciclon, es claro que no puede llegar hasta el cen-
tro, puesto que ello exigiria que la velocidad fuese infinita en ese punto
y que llegado a él, el fliido desapareciese; como ésto no es posible, la
continuidad se verifica gracias a la componente vertical del movimiento
del aire que, segiin dijimos, en su conjunto, se movia como un toro de
sje vertical.

En este caso, la asimilacion tedrica que puede hacerse del fenémeno
real es el de un campo vectorial que produjera lineas de corriente como
las que contiene la figura 17, que representa una seccién meridiana del
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movimiento convergente-ascensional y en donde las trayectorias son hi-
pérbolas asimétricas que tienen por ecuacién

Ptz =

de modo que se acercan mas rapidamente al eje horizontal que al ver-
tical.
Es claro que la composicién de
este movimiento con el del torbelli-
z no producirad trayectorias espiroheli-
coidales ascendentes (fig. 18).
\ Pero para comprender todas las
particularidades de un ciclén real, o
mé&s generalmente, de una sitnacion
atmosférica dada (lo que mds ade-
lante veremos que se llama la diay-
Y nosis), precisa conocer otras circuns-
Fig. 17. tancias o modalidades que puede
presentar el movimiento del aire.
Puede haber lineas de convergencia o de divergencia: las primeras, son
como indica la figura 19, con trayectorias convergentes hacia una recta
singular y ascendentes al mismo tiempo; las segundas, son vientos diver-
gentes a partir de una linea también singular y descendiendo simulta-
neamente.

|

CEPEY SYPELrIOrey

cépay meo’/é/

capay mferores

Fig. 18.

Pueden existir también puntos neutrales, en los que las trayectorias
son hipérbolas, contenidas en los dngulos formados por dos corrientes
que se cortan (fig. 20), que son los que corresponden a los collados en el
sistema de isobaras, es decir, puntos que separan cunatro comarcas, dos



DE LA DINAMICA ATMOSFERICA

2b

de altas presiones y dos de bajas, opuestas entrambas; asimismo, situa-
ciones complejas resultantes de la composicion o coexistencia de varias

w\\
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T
T

- Fig. 19. -

de estas particularidades (fig. 21). Uno de estos frecuentes casos es el de

la influencia de los movimiento de

|

oleaje del aire.

-~

Pig

V

. 20.

Efectivamente, un fliido sometido simplemente a su peso, tiene mo-
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vimientos de oleaje, como se estudia en hidrdulica para el agua con las
olas llamadas frocoidales de Geerstner, en cuyo movimiento las superficies

el

Fig. 21.

de igual presion son de forma sinusoidal (en realidad cicloides acortadas),
resultantes de que cada particula tiene un movimiento circular o eliptico,
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Fig. 22. Fig. 28.

movimiento que es producido por lineas horizontales de torbellino y que
representado en la figura 22 se com-
pondrd con los que pueda tener el
aire, dando lugar a las particulari-
dades de que hablamos,

Si se componen por la regla del
"\\ 4 /1 paralelégramo, las velocidades de
cada punto, marcadas en la figura
22, con nna traslacién general para-
lela a las crestas del oleaje, se obtie-
ne la figura 23, que representa lineas de convergencia y divergencia

alternadas, coincidentes con los movimientos ascendentes y descen-
dentes.

Fig. 24.

Si ahora el viento general se inclina y sopla oblicuamente al oleaje, la
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componente normal modificard las velocidades de cada punto del torbe-
lino, que dejarin de ser simétricas, y la componente paralela, al compo-
nerse como antes, dard lugar al régimen de la figura 24.

Si la componente normal del viento crece y llega a ser igual a la ma-

Fig. 25.

yor de las velocidades aisladas del oleaje, se formaran trayectorias ondu-
ladas que se tocan a lo largo de lineas singulares (fig. 25) y si llega a ser
atin mayor la referida componente, desaparecen las lineas singulares,
como indica la figura 26, en donde las trayectorias teran tanto menos on-
duladas cuanto mas intensa sea la corriente general,

Cosa andloga ocurre cuando estan en contacto masas de aire de des-
igual temperatura.

Si estas masas estdn al mismo nivel para que se restablezca el equili-
brio, la masa fria se ve obligada a descender extendiéndose sobre la su-
perficie terrestre y empujando a la masa caliente ante ella, la que a su
vez inicia el movimiento necesario para ocupar el sitio que la primera
deja libre, en la forma que indica la figura 27, resultando también una
linea singular de convergencia un

poco delante de la ola fria que // >
avanza. /
Del migsmo modo, si una capa g

—
T

\
v

N

caliente estd sobre otra fria de poco
espesor y limitada, el equilibrio se
mantendra, pero si se inicia un mo-
vimiento de la capa caliente, ésta Fig. 26.
obliga a la fria a entrar en remo-
lino, siendo empujada también esta masa {ria y subiendo sobre ella la
caliente, 1o que produce una linea de convergencia (fig. 28) un poco por
delante de la ola caliente.

Kin este caso, los fenémenos de presidn, no guardan la relacidn senci-
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lla que en los otros examinados de lineas de convergencia y divergencia
existen.

Efectivamente, en todos los casos examinados antes, una linea de con-
vergencia supone un movimiento ascensional del aire, puesto que, como
hemos dicho, es el modo, como el aire que afluye a ella tiene salida y ese
movimiento ascensional ocasiona una baja de presion; mientras que en
las de divergencia, existe un méximo de presién, ya que esa divergencia

%‘/g\“‘ e e

N\ N
]

i e

Fig. 27. Fig. 28.

acusa la continuidad del movimiento del aire que desciende: por consi-
guiente, podemos establecer que, las lineas y zonas de convergencia de
vientos, corresponden a movimienlos ascendenies y consiguientes minemos
de presiém, mientras que las lineas de divergencia indican descensos de aire
con mdximos barométricos.

Pero en los dos casos dltimamente examinados se comprende, por su
mecanismo, que no existird minimo ni méximo de presion, sino simple-
mente un cambio brusco de presién asi como de temperatura, circuns-
tancias todas, que veremos aparecer al considerar el ciclén en el caso
real.

Por fin, antes de considerar este caso, réstanos indicar la modifica-
cién, tedrica también, y confirmada por la préictica, que en la forma de
las trayectorias de las particulas del aire en el ciclén, introduce la cir-
cunstancia de no ser fijo el eje del remolino.

Prescindiendo de la causa de ese movimiento, es un hecho que los
ejes de las depresiones se trasladan.

Si el remolino que constituye la depresién fuese absolutamente simé-
trico, es decir, que el aire en movimiento tuviese las mismas condicio-
nes por todas partes, con perfecta homogeneidad, y asimismo las veloci-
dades fuosen también exactamente simétricas, el eje del torbellinu no seo
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trasladaria, como se demuestra en hidrodindmica, y permaneceria en el
mismo sitio; pero, por distintas causas, sin que ninguna de ellas sea per-
fectamente conocida, el eje del torbellino se traslada, no todo el conjunto,
sino solo el eje; resultard entonces que cinematicamente el asunto es de

Fig. 80

inmediata resolucion, puesto que en cada momento, el movimiento del
aire alrededor de dicho eje serd el resultado de componer el movimiento
del aire con relacién al eje si éste permaneciera en reposo, o sea como se
ha analizado antes, con uno igual y de sentido contrario al propio del eje.
El efecto de esta composicién serd ficil de deducir aplicando la regla del
paralelogramo en los distintos puntos de las trayectorias de las particulas
del aire, segtn indica la figura 29, y el resultado es, como se aprecia, una
extensidn, por decirlo asi, de las espirales en la parte anterior del ciclén
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Fig. s1. Fig. 82.

(anterior con relacién al desplazamiento) y una compresion en la poste-
rior, como si las primeras hubiesen disminuido su curvatura, tendiendo
més a ser radios, y las segundas la hubiesen aumentado, aproximandose
mas a circunferencias.

Consecuencia de ésto, serd que el dngulo de deflexién del viento sers
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menor en los sectores anterivres del ciclén que en los posteriores; resul-
tados que estdn de acuerdo con la observacion directa.

En las capas medias, en lag que el movimiento es segin las isobaras,
que en el caso tedrico son circunferencias, al componer este movimiento
con el que hemos dicho ignal y contrario al del eje, resultan transfor-
madas las circunferencias en elipses, parabolas o hipérbolas, segtin la
relacién de magnitud entre las velocidades de las particulas del aire y
la del eje: (figs. 30, 31 y 32).

Constitucion de un ciclén real.

Con este rdpido examen de las condiciones tedricas del movimiento
del aire, estamos en situacién de abordar la constitucién que tiene un
ciclén real.

El aire que atluye al vortice del ciclon no es homogéneo y si consi-
deramos el ciclén dividido en cuatro sectores por la trayectoria de su
vértice y la normal a ella, el aire de los dos sectores del Sur, es caliente,
mientras que el aire de los sectores del Norte, es frio; de esto resulta que
con arreglo a los tipos de particularidades que antes hemos examinado
en los dos tltimos casos (figs. 27 y 28) la separacién entre las masas
frias y calientes del ciclén estard constituida por dos lineas de conver-
gencia.

Segin muestra la figura 33, ambas lineas de coavergencia estdn si-
tuadas en los sectores Sur, a la derecha en el sentido de la marcha del
ciclon y constituyen, la primera, la que se llama linea directriz, y, la
segunda, linea de turbonadas, entre las cuales queda comprendida la
masa de aire caliente, que forma una como a modo de lengua, que entra
en la masa de aire frio.

La linea divectriz (fig. 34) es del tipo de la ola caliente de que ulti-
mamente hablamos (fig. 27), puesto que ahora es el aire caliente el que
empuja al aire frio, y al ascender el primero y ocasionar en el segundo
el movimiento de remolino de eje horizontal, resultara, a su vez, la par-
ticularidad examinada en la figura citada, de donde se formars una linea
de divergencia, precursora de la inmediata de convergencia que la
sigue,

La linea de turbonadas (fig. 35) es del tipo de ola fria y generalmente
no estd precedida de linea de divergencia.

Si profundizando mds el examen, consideramos ahora lo que ocurre
en el espesor del ciclon, se observa que la seccién vertical de la linea di-
rectriz es la que muestra la figura 34, en donde se ve el aire caliente ag-
cender lentamente sobre el frio y la porcion de éste que entra en remoli-
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no, siguiendo después la masa fria el movimiento general de llamada del
ciclén, estando separadas las dos masas fria y caliente por una superficie
inclinada que constituye lo que se llama superficie directriz, cuya inter-
secclién con el suelo es la linea del

mismo nombre (fig. 36). E
Esta linea, como hemos dicho, ﬁ S
estd precedida de otra de diver- S §'a ‘%
gencia que, a veces, desaparece _\:’ % \g
cuando el cicldn estd estacionario. S g
En la linea de turbonadas ocu- X E §
rre analogamente; no obstante ~§ 2 ’ N
que el movimiento de llamada S N
del ciclén no lleva el aire caliente 7
\

sobre el frio en esta zona, porlo
explicado al tratar de la ola fria,
el aire caliente sube sobre el frio,
pero en poca extension, siendo la
superficie de separacion de las dos
masas mds inclinada sobre la ho-
rizontal que lo es la superficie
directriz, y a consecuencia de
esos dos movimientos contrarios
del aire, se forma un repliegue
con movimiento de remolino de
eje horizontal en el zire caliente,
como indica la figura 35, que re-
presenta el detalle de la linea de
turbonadas, la cual no es otra cosa ’
que, lo mismo que la directriz, la

interseccién con el terreno de la

Jectorbaliente
Fig. 83.

Lnea oe furbonadss

superficie dicha de separacién que §
se llama también superficie de tur- Eﬁ
bonadas. %
La reunién de esta superficie : N
con la directriz, tiene lugar en el Q
vortice del ciclén y, juntas, cons- g
tituyen la superficie de discon- N

tinuidad entre las masas de aire fria y caliente que se mueven.

Es claro que lo dicho representa un ciclén tipo, pues ademés de las
lineas dichas de convergencia pueden presentarse otras secundarias, que
si los observatorios meteorolégicos fuesen muy numerosos serian acusa-
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das, cuyas lineas secundarias y zonas de convergencia forman los nicleos
de nebulosidad y lluvias que aparecen en la cola del ciclén.
Asi, muchas veces se presenta en el interior del ciclon (fig. 38) una
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linea de convergencia circular, con su centro de divergencia consiguien-
te en el vortice mismo, lo que acusa un ligero movimiento descendente
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Fig. 36

del aire en el centro del ciclén, constituyendo lo que se llama ojo del ci-
clén, en donde el cielo estd claro y hay calma casi absoluta, calma bien
temida por los navegantes, puesto que en seguida es substitnida por la
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terrible violencia de los ciclones tropicales, que es donde suele presentar-
se este fenémeno.

Esto se explica porque en estos lugares, siendo la base del ciclon el
mar, en su mayor parte, el aire adquiere velocidades muy grandes por el
poco rozamiento, y cerca del vortice, en donde el movimiento conver-
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Fig. 87. Fig. 88.

gente desaparece, no queda més que el circular del torbellino y la fuerza
centrifuga repele el aire produciendo un vacio que es llenado por el aire
de las regiones superiores que desciende y después diverge, resultando el
minimo baromsétrico en la citada linea circular de convergencia.

Método cinematico de andlisis del ciclon.

Veamos ahora como se hace la completa diagnosis del ciclén y a este
respecto indicaremos que la Meteorognosia o prevision del tiempo, tal
como la desarrolla Bjerknes y los meteorélogos noruegos la practican,
consta de dos partes: es la primera lo que se llama la diagnoses, es decir,
representar, atendiendo a unas u otras de las circunstancias meteorol6gi-
cas ol estado atmostérico en un instante dado, y la segunda, la prognosis
o0 prevision, es decir, deducir de la diagnosis actual, la que representars
el estado de la atmoésfera en un plazo determinado de tiempo.

Asi, el método que hasta ahora era usado de representar el estado
atmosférico por la presion, se llama diagnosis wsobdrica, existiendo tam-
bién la diagnosis isalobdrica y diagnosis nubosa, correspondientes a las
representaciones de ¢salobaras y sistemas nubosos usados en Francia,
mientras que el método noruego, o sea la representacién que hemos ex-

B
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puesto del movimiento del aire, se denomina diagnosis cinemdtica, ha-
biéndose inicamente dado los primeros pasos en el camino de la diagno-
sis dindmica o determinacion de las aceleraciones de cada particula de
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Fig. 89.—Lineas de flujo e intensidad.

aive para llegar asi a la prognosis dindmica, que sin duda serd la més
perfecta.

Pues bien, como decimos, la completa diagnosis del ciclén requiere
tener conocimiento de los movimientos verticales del aire con los fené-
menos o meteoros acnosos a que estos movimientos dardn lugar. -
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Como nosotros no hacemos, segtin al principio dijimos, sino un breve
apuntamientamiento del estado actual de la meteorologia, prevenimos
que es muchisimo el trabajo y estudio necesarios para llegar a establecer
las consecuencias que aqui ponemos y que por eso, seguramente, el lec-
tor encontrard en esta exposicién muchas lagunas, a pesar de nuestro
proposito de presentar un resumen completo del asunto.

Bn general, los movimientos verticales del aire existiran principal-
mente en las lineas singulares que hemos indicado, siendo ascendente en
las de convergencia y descendente en las de divergencia, pero como va-
mos a exponer, es posible precisar, con una gran exactitud, la importan-
cia y extensién de las zonas de movimiento vertical. ‘

A este efecto, una vez trazadas las lineas de flujo de aire o trayecto-
rias que, seguin lag observaciones meteorologicas representen el movi-
miento medio del aire en una capa atmosférica de espesor dado, (figura
39), como asimisino, las curvas que unen puntos de ¢gual intensidad de
viento, se dibuja una curva C que envuelva al vortice del ciclon y se
escoge un producto de intensidad de viento por anchura de bandas de
flujo de aire, que tenga un valor constante, por ejemplo: siendo v la ve-
locidad del viento y # la anchura de las bandas limitadas por las trayec-
torias, que sea v n = k; se divide la curva en partes tales que se verifi-
que esa igualdad y por los puntos de division se trazan nuevas trayec-
torias, escogiendo el producto dicho de modo que la figura asi obtenida
no sea confusa, resultando otra figura que nosotros, por abreviar, supo-
nemos la misma y en la cual estin también dibujadas las curvas de igunal
intensidad.

Entonces se mide la anchura de las bandas en sentido normal a las
trayectorias, lo cual se efectiia por medio de sencillos instrumentos apro-
pilados y se trazan las curvas de Zgual anchura, uniendo los puntos en los
que esa magnitud tenga igual valor y asi se dibuja otra carta; multipli-
cando grificamente (lo cual es también operacidén ripida) el campo de
curvas asi trazado por el de curvas de 1gual intensidad de viento, resul-
ta otro campo de curvas en las que la cantidad v n, tendrd igual valor,
vk + 2+ 1, —1, £ —2,.. ete. (fig. 41); estas curvas representan
los lugares de igual ¢ransporte horizontal, si el movimiento del aire fuese
plano, puesto que el gasto es la seccién normal por la velocidad, cuyos
productos son precisamente las cotas de esas curvas de igual trans-
porte, y de aqui vamos a ver que se deduce muy sencillamente el trans-
porte vertical.

Efectivamente, sl se imagina una superficie paralela al terreno en la
que la presion sea una misma cantidad menor, por ejemplo, un deci-
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bar (1), lo que equivale a 750 metros de altura, proximamente, y si su-
ponemos paredes verticales a lo largo de las trayectorias, estas paredes
dividen a la capa atmosférica comprendida entre el suelo y esa superfi-
cie dicha en fubos, en los que el {ransporte de aire tiene igual valor ni-
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Fig. 40 —Curvas de igual anchura.
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metros supuesta, equivale a un metro dindmico de agua (1), cada unidad
serdn 10" toneladas métricas, luego el transporte horizontal seria de
5.10% == 500.000 toneladas de aire por segundo; al pasar de esa curva
a otra de las de igual transporte, por ejemplo, la acotada con 4, el trans-
porte horizontal seria de 400.000 toneladas métricas por segundo; luego
en la zona comprendida entre ambas curvas, hay un transporte verti-
cal de 100.000 toneladas métricas por segundo; por counsiguiente, las
dreas limitadas por lus curvas de igual transporte horizontal seifialan lu-
gares en los que el transporte vertical es de 100.000 toneladas métricas
por segundo, estando dirigido este transporte, como facilmente se com-
prende por el mecanismo explicado, hacia arriba o hacia abajo, segin
que al recorrer las trayectorias en sentido del movimiento, vaya désme-
nwyendo o aumentando la graduacion de dichas curvas. Se ve que resul-
tan marcadas con absoluta precisién las zonas en las que existen movi-
mientos ascendentes o descendentes del aire.

Por consiguiente, conociendo el estado higromdtrico del aire que se
mueve y la temporatura de las zonas en cuestién, se podrd precisar con
casi exactiltud matematica, las zonas de nebulosidad y de Huvia, puesto
que ambos fenémenos estin en dependencia inmediata ¥ completamente
conocida con los movimientos ascendentes del aire y del mismo modo las
zonas de movimiento descendente serdn el lugar de cielo claro o nebulo-
sidad minima. )

La investigacion puede llevarse méas adelante y llegar a trazar lag
superficie que limitan las capas de aire en movimiento en el espesor del
ciclon, hasta alturas tanto mds elevadas en la atmoésfera, cuanto que el
trazado del movimiento horizontal esté hecho con mds exactitud.

Reparticion de meteoros.

Pues bien, aplicando este procedimiento se ha venido a dar la si-
guiente reparticién media de la nebulosidad y lluvia en el ciclén tedrico-
real (fig. 42).

En la figura indicada, se marcan esquemdticamente las zonas de lu-
vias y nebulosidad, que se extienden en 4reas a lo largo de las lineas de
convergencias citadas, siendo mis extensa el drea de lluvia en la direc-
triz que en la linea de turbonadas y estando ambas zonas en la parte del

(1) Se llama unidad dinamica de altura, aquéila que supone un incremento de
una unidad al potencial gravitatorio; esa unidad es, suponiendo igual a 10 la acele-
racion de la gravedad, un decimetro, el cual se lama decimetro dindmico; el metro
dindwmico es 10 veces wayor: el bar os la presidn de un decdmetro dindmico de agua;
el decibar es por lo tanto, un metro dindmico de agua.
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sector frio del ciclén; asimismo existen otras zonas aisladas de Huvia y
y nubes en el sector caliente y en la parte de cola del ciclén, en el sector
frio, que corresponden a movimientos ascendentes poco intensos.

La nebulosidad rebasa extensamente la zona de lluvias, sobre todo, en
la parte anterior del ciclém,
que es donde el aire caliente
sube sobre el frio, principal-
mente como se ha explicado.

Para precisar mas, admi-
tiendo con Bjerknes, que la
inclinacién de la superficie
de discontinuidad del aire
frio y caliente sea de 0,01,
como los nzmbos empiezan a
formarse a 500 metros de al-
tura, estard la zona de esas
nubes a 50 kilémetros por
delante de la linea directriz
y admitiendo los 2.000 me-
tros como limite superior
de las citadas nubes, se ex-
tendera su zona hasta 200
kilometros por delante de la
referida directriz, prece-
diendo a esta zona las nubes
elevadas escalonadas por su
orden; estrato-camulos, alto-
estratos, cirro-cimulosieirro-
estratos y otrros.

Como por los procedi-
mientos indicados se puede
precisar la situacién de las
zonas de movimientos ag-
cendentes, se puede anun-
clar a corto plazo, la exten-
8idn de las zonas de lluvias.

En la linea de turbonadas es mucho menor la extensién lluviosa,
pues se limita a una faja estrecha que cifie a la referida linea, ya que, se-
gun se explic6, el movimiento ascensional es de poca profundidad, pero,
en cambio, como la superficie de discontinuidad es mds proxima a la ver-
tical, la ascension del aire es més répida y los fenémenos de condensacion

.

JSeccron /Yor/;e,
»
Jeccron fur

Marcha del crilon .

0

Fig. 42.
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mas intensos ¥ enérgicos, dando lugar a fuertes chubascos que caen de
los camulo-nembos que se forman, y como en esta zona el aire caliente
entra en remolino sobre el frio, resultan torbellinos de eje horizontal y
se explica asi la formacion del granizo en diversas capas, pues el granizo
antes de caer ha dado, a veces, més de una vuelta arrastrado por el enér-
gico impulso del aire, recogiendo en cada vuelta, una capa de hielo pro-
cedente de las condensaciones del vapor de agua.

El efecto del movimiento de remolino citado es, ademds, producir
una subida rdipida de la presién coincidente con la rama descendente del
remolino recobrando en seguida la presién su valor normal; por consi-
guiente, el paso de la linea de turbonadas serd acusado en el barémetro
por un brusco descenso que coincidird con la linea de convergencia y
parte ascendente del remolino; una subida ripida causada por lo antes
dicho, y después recuperars el barémetro su altura normal dentro del ré-
gimen de la depresion.

La diagnasis o representacion zsobdrica acusard, también la linea de
turbonadas con una inflexién de las isobaras, pues (fig. 43), la conver-

Vig. 18,

gencia de viento supone una v en esas lineas dispuesta de modo que los
puntos tal como el «, cuya presiéon debia ser la misma que en b por el
régimen normal del cieldn, tengan una presién mayor, como consecuen-
cia del descenso del aire gue hemos explicado.

Se vé, por esto, como la representacion por isobaras no permitia ex-
plicar la causa do la linea de turbonadas (yrains) y de la inflexién que
tenian las isobaras en ella, conformandose con decir, cuando se conten-




DE LA DINAMICA ATMOSFERICA 41

taba con estas curvas, que tenfan un, como a modo de repliegue y, en
cambio, con la teoria cinematica resulfa, como se ha visto, completamen-
te aclarado el fenémeno.

Finalmente, las figuras 36 y 44 representan dos cortes verticales del
ciclon por planos paralelos al de su marcha y al Norte y Sur del vorti-
ce, con lo que dichos cortes seran también los esquemas de los fendme-
nos que el paso del ciclén determinard en un lugar, cuya situacion sea
también al Norte y Sur de la trayectoria del ciclon.

La teoria expuesta no solo explica perfectamente todos los fendme-
nos de lluvias, vientos, lineas de turbonadas, etc., de los ciclones, sino,
ademads, segun veremos después, aclara también, como a veces no existe
linea de turbonadas y otras, ésta avanza mds que el ciclon, es decir, no

seccron Norte

Fig. 44.

permanece en el mismo radio del ciclon, sino que este radio gira en sen-
tido de la marcha, buscando encontrar la linea directriz y fundiéndose
entonces las dos lineas de convergencia en esa 1ltima.

Desplazamiento de los ciclones.

Veamos ahora las causas del desplazamiento de los ciclones.

La distribuecién de lluvia que se ha expuesto es una las explicaciones
que pueden darse del entretenimiento y traslacién de los ciclones: en
efecto, hemos visto la enorme fraccién de su energia que el ciclén con-
sume a causa de los rozamientos y, por lo tanto, si no hubiese un nuevo
manantial de ella pronto se desvaneceria el remolino que constituye el
ciclon; y como se ha visto por su formacion, que el origen de 6l es el
movimiento de convergencia producido por la llamada del aire que as-
ciende en las proximidades de su voértice, todo aquello que entretenga
esta llamada serd una causa de persistencia del ciclon. Pues bien, si el
aire que asciende procedente del sector caliente contiene humedad, su
enfriamiento al subir es menor que si estuviese seco y, por lo tanto,
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sigue teniendo menor densidad que el aire que le rodea no oponiéndose
la gravedad a su movimiento ascensional y después,” cuando la lluvia
comienza, 2l condensarse el vapor de agua cede al aire grandes cantida-
des de calor, que son las que proceden de la licuacion del vapor de agua
iguales a las que este liquido absorbe para evaporarse y que es lo que
se llama en fisica, el calor'latente de vaporizacion, con lo que este calor
entretiene la ascensién del aire y como la zona principal de lluvias,
seglin se ha visto, estd situada al Este del vértice del ciclon, la nueva
llamada de aire se ird verificando desde puntos cada vez mds en esa di-
reccion; por esta causa como el desplazamiento del ciclén es en direccion
tangente a la linea que hemos llamado direclyiz, ésta ha reeibido dicho
nombre; siendo también digno de notar que el puuto de minima presién
no coincide con el vortice del ciclén y, por lo tanto, que la regla de que
el viento va del sitio de mayor presion al de menor presion, no siempre
se verifica.

Lo anterior se ve confirmado también por el hecho de que pequeiias
depresiones tormentosas locales sigan muchas veces, de modo perfecta-
mente apreciable, el curso de Jos rios, que es donde el aire que asciende
estd con mayor grado de humedad.

Ademads, se observa que, cuando la provisién, por decirlo asi, de aire
caliente y htimedo del ciclon se agota, éste empieza a perder vitalidad
y pronto se desvanece.

Esa transformacion ocurre al entrar las depresiones sobre los conti-
nentes, en cuyo caso avanza Ja linea de turbonadas y retrasindose la di-
rectriz llegan a reunirse, v en este momento que se llama oclusién del
ciclon, el ciclon cerrado que resulta, tiene ya una discontinuidad de tem-
peratura muy pequefia en sus distintos sectores y siendo todo el aire casi
homogéneo y frio y de pequeilo estado higrométrico, los movimientos
ascendentes son en seguida contrariados por la gravedad, pues el aire al
no recibir el calor procedente del vapor de agua condensado, sufre un
gran enfriamienro al subir y aumenta de densidad, lo que se opone al
movimiento ascensional que pronto cesa.

Si la causa citada es cast la Uinica de entretenimiento del cicldn, no
puede decirse lo mismo respecto al desplazamiento del vortice.

En este desplazamiento han de influir las corrientes generales de la
atmosfera en cuyo seno se forma el ciclon, puesto que estas corrientes
generales intervendrin en el sentido de que, aportando mayor masa de
aire en el lado del cicién atacado por esas corrientes y, en cambio, estor-
bando la llegada de aire por el lado opuesto, resultard una propagacion
de la depresidn inicial en el sentido de la corriente atmosférica.

Esto estd corroborado por la diagnosis cinemdiica en la capa de cirros,
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pues, a pesar de lo diseminadas que estdn las observaciones atmosféricas
en esa zona elevada, se ha visto que trazadas las lineas de flujo de los ct-
rros, el vortice de la depresién sigue, casi exactamente, una trayectoria
del campo de lineas dibujado.

En el fondo, este razonamiento quizd no sea otra cosa que la conse-
cuencia de la teoria general del movimiento de los tubos de torbellino en
un fldido ilimitado, pues en esta teoria se demuestra que en el caso de
un tubo rigurosamente simétrico estaria inmévil, pero en el caso de dos,
se verifica que cada uno de ellos describe una circunferencia cuyo centro
es el de gravedad del sistema de los dos ejes como si fuesen puntos ma-
teriales con un peso igual a la intensidad de torbellino de cada eje y re-
cordando que, seglin la circulacion general atmosférica, en los polos te-
rrestres existe una depresion cuya linea circular de convergencia central
ostd a la altura casi de los circulos polares, un ciclon dado y el polo cons-
tituyen un sistema de dos torbellinos cuyo movimiento se regird por las
leyes dichas, y como la depresidon polar es la més importante y de posi-
¢i6n estable, el centro de gravedad del sistema de los tubos estard cerca
del polo y la trayectoria de un ciclén cualquiera que, como vemos, no es
otra cosa que una depresion satélite de la polar, deberd ser dirigida hacia
el Este.

Claro es que el caso tedrico citado supone que el movimiento sea pa-
ralelo a un plano y en el caso real es paralelo a la superficie terrestre
que es esférica y ademds supone también la teoria, que los ejes de los
torbellinos son rectas normales al plano base y en la realidad tampoco
son rectas los ejes de los ciclones, puesto que trazando el dibujo del mo-
vimiento del aire a distintas alturas, resultan los centros de convergencia
corridos hacia el sector frio y adelante de la marcha del ciclén, lo que in-
dica que el eje del remolino, es por lo menos inclinado, siendo realmente
una linea curva de diferentes inclinaciones, por consiguiente, todo lo cnal
hard, como es logico, que no pueda aplicarse exactamente la referida
teoria, pero al menos serd un reflgjo de lo que ocurra en la realidad.

Por otro lado, como no existe un solo ciclén ni un solo eje-torbellino,
sino varios simultdneos, ya de ciclones, ya de anticiclones, el movimien-
to de cada uno, aun dependiendo principalmente del torbellino polar,
estard inflaenciado por la presencia de los demds, lo cual complicara
extraordinariamente el problema; pero de todos modos, esa teoria sea
quizd también el fundamento de la explicacion que paede darse de cémo
en las familias de ciclones, la trayectoria de cada uno sea mais meridio-
nal que la de su anterior.

Se sabe, en efecto, que las depresiones aparecen por tandas o famelias,
como si en el lugar de origen del ciclén, una vez formado el primero y
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counstituyendo un individuo dindmico que emprende su marcha en la

forma expuesta, persistiendo la discontinuidad de temperatura causante

del fenéméno, apareciese otro y otros sucesivos, los cuales es claro que se
influirdn mutuamente.

Aunque como hemos dicho, esa teoria es muy complicada, podemos

: formarnos una idea aproxi-

P mada, observando (fig. 44")
Vad A que si es P la de presién po-
G lar, 4 un ciclén y & el cen-

tro de gravedad del sistema
P-4, la trayectoria de 4 se-
ra la circunferencia, A-A4’,
‘8" que tendrd la direccién ge-
neral W, S, W. a E.N. E,,
Fig. 44", Fig. 45. puesto que ¢ no es el polo.
Si el primer ciclon esta
en 4 (fig. 45), un segundo ciclén B, tenderia a seguir, por la accién de
P, la circunferencia 3 B' de centro (', mientras que, por la accién de 4,
habia de seguir la B ', de centro (/"' y, por consiguiente, seguird una
trayectoria B B’ mds meridional que la seguida por el ciclén 4, el cual,
a su vez, tendrd su trayectoria meodificada por el B, cuyo influjo sers,
principalmente, disminuir la velocidad de 4.

Cuando desaparece la discontinuidad en el lugar de origen, cesa la
produccién 'y termina una familia, hasta que, origindndose nueva dis-
continuidad de temperatura, empieza otra serie.

La depresion polar no se moverd mucho, puesto que simultdneamente
estard solicitada a moverse por el conjunto de ciclones repartidos en
totalidad, con cierta regularidad en el hemisferio terrestre,

Finalmente, en todo lo expuesto, hemos partido de la teoria térmica
para explicar el origen del torbellino la cual es, sin duda, la causa prin-
cipal de formacion de los ciclones; pero se puede admitir también otro
origen puramente mecanico, que es el resultado del rozamiento entre dos
masas de fldido separadas por una discontinuidad de velocidades.

Bn este caso que se presenta, por citar un ejemplo, en los remolinos
que forma el agua en las zonas tranquilas detris de un obstaculo puesto
en la corriente, se comprende la formacién de remolino (fig. 46), porque
una particula de fluido cogida en @ por la corriente general y arrastrada
por la viscosidad del fliiido, es en seguida abandonada en b, y por Ja poca
cohesién del medio, con facilidad penetra en la mara colindente, per-
diendo velocidad y siendo rechazada hacia atrds, volviendo otra vez ha-
cia adelante por el irflujo de la corriente, con lo que describe una tra-
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vectoria espiraloide y repitiéndose el fendmeno una y otra vez, acaba por
tener la circulacién horizontal valor apreciable para constituir un eje-
torbellino.

Y ademds de esta explicacion fisica, esta
el que, el cdlculo demuestra que sélo por la a A
continuidad del fliido y las fuerzas de ro- _.___.—_:__—-—_;-____,,r—’/
zamiento, se origina un remolino en el que, -
a diferencia del que hemos examinado al Fig. 46.
principio, que se llama remolino de primera
especie, «vortex» o de egpiral libre, con la ley de velocidad

/{:”

V = —
r
en éste, la ley de velocidad es otra que no representa un aumento tan
rapido como la anterior cuando disminuye el radio, y que es

E" Ar 7

V~—=7+210g.B,

siendo 4 y 3 otras dos constantes.

Kste caso indicado, se presentard en la atmdsfera entre dos corrientes
inmediatas, polar y ecuatorial, animadas de movimientos contrarios, por
consiguiente.

Por otro lado, si los dos fliidos separados tienen distinta densidad, se
verifica que las lineas de corriente experimentan una refraccién que pu-
diéramos decir, quebréndose en la relacién

tang. ¢

€
tang. r Y (fig. 47)

en donde ¢ y » son los dngulos que forma la corriente con la normal a la

Fig. 47,

superficie de separacion, ¢ y ¢' los volimenes especificos a un lado y otro
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de ésta; exactamente como la refraccion de las lineas de fuerza magnética
en medios de distinta permeabilidad, y esta refraccién contribuira a acen-
tuar el movimiento espiraleide antes seiialado.

Por fin, la desviacién hacia la derecha de su marcha de dos corrientes

pol’
" Fed
50/'/'/9-/7;/;

pepref’ o/

P,
Cué,/»or/ai

Fig. 48.

polar y ecuatoiral puede crear, en su limite comin, un vacio relativo que
tendiendo a ser llenado por el aire circundante, determina la convergen-
cia ocasional del ciclon (fig. 48).

Ideas sobre la prevision del tiempo.

Expuesto cuanto antecede, réstanos decir algo sobre los procedimien-
tos de prognosis o previsién del tiempo.

Resumiremos antes los datos preliminares que sirven para hacer la
diagnosis de la situacién en el momento de la observacién,

Se emplean cartas del pais, especialmente preparadas para el caso,
trazadas con arreglo a la proyeccién cénica, que facilita los dibujos pos-
teriores y con una topografia ¢deal suprimiendo aquellas circunstancias
del terreno que no han de influir sensiblemente en los movimientos,
sobre todo verticales, del aire.

En ellas se dibuja la déagnosis isobdrica representada fopograficamen-~
te, es decir, marcando curvas que indican, no igual presién, sino altura
a la que sobre cada punto la presion tieme un valor fijo, por ejemplo:
1.000 m b r; estas lineas se dibujan sencillas y, en el mismo plano, otras,
dobles para distinguirlas, que representan la fopografic relative a la an-
terior de la superficie de 900 m b 7; todas estas curvas vienen a ser la
representacion por curvas de nivel de las superficies isobéricas de las pre-
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siones citadas, por lo tanto, que su disposicién nos dara idea también de
las regiones de maxima y minima presién.

No es caprichosa esta representacion; se escoge, no solo porque tiene
su particular razén de ser en los ulteriores trabajos de presion, sino
porque con este procedimiento, se representa ademds del campo de pre-
stén, el de la masa, puesto que, como es sabido, la ley hidrostitica nos
da como diferencia de presion entre dos puntos de un fliido de peso m,
separados por la altura h,

pl—p=r=h,

luego

por lo tanto, si por una eleccién conveniente de presiones, es p' —p
igual a una cierta unidad, serd:

1 .o
o =T= peso especifico,
y de consiguiente,

I = — == ¢ == volumen especifico;
T

como se vé, es posible conocer el peso y volumen especifico del aire con
la representacion citada.

Después, en otra carta se marcan flechas en el lugar de cada observa-
torio, con dos nimeros al lado, que indican: uno, la direccién del viento,
otro, la intensidad en metros por segundo (fig. 49).

Esta carta es la primera en la que se trabaja para conseguir una re-
presentacién continua del movimiento, mediante las curvas llamadas
1s6gonas y las de 1gunal intensidad (fig. 50).

De ésta se comprende inmediatamente su significacién, y en cuanto a
las primeras, son el lugar de puntos en los que el viento tiene tgual direc-
cion, a lo que deben sa nombre, se trazan facilmente y existen aparatitos
sencillisimos para dibujar sobre ellas, de trecho en trecho, pequefios tra-
z0s con la inclinacion del viento en toda la is6gona, respecto al meridia-
no. El aparato, consiste en una regia compds que en uno de sus extremos
lleva una punta para fijarla en el polo (de aqui la conveniencia de usar
la proyeccién conica en los mapas) y en el otro extremo montado en co-
rredera, un diafragma que por la parte inferior tiene la montura de un
lapiz de punta plana, al cual se le da inclinaciéon determinada fijindola
por un circulito graduado que va en la parte superior de la corredera,
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El dicho diafragma es una de las caras de una caja a la que llega aire
comprimido, con intermitencias, por lo tanto, que paseando el compis

de modo que la corredera siga la iségona, el ldpiz marca autom4ticamen-

Fig. 49.

te, por los golpes de aire comprimido, los trazos con la inclinacién del
viento a lo largo de toda la curva.
Estas curvas isdgonas son importantisimas, porque los puntos en
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donde convergen son centros de convergencia o divergencia de vientos
o puntos neutrales: los primeros, seran precisamente los voértices de los
ciclones que existan en la regién; los segundos, anticiclones; distinguién-

36

"ig. 50.—Isogonas y de igual intensidad.

dose ficilmente unos de otros por la marcha de los vientos, y los iltimos,
collados o zonag de separacién de altas y bajas presiones.

Representado asi el movimiento, se pasa a dibujar las lineas de flujo
de aire, lo cual es ya sencillisimo, pues no hay més gque unir los trazos
correspondientes de las isdgonas.

Se tiene asi una carta en la que el movimiento del aire estd represen-

4
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tado por lineas de flujo o corriente y curvas de igual intensidad (figu-
ra 39).

Suponiendo que de los tres métodos de diagnosis cinemdtica de Bjer-
knes: el de superficies de igual transporte vertical; el método topografico y
el de la componente vertical de la cantidad de movimiento especifica, nos
limitamos al primero, pues los otros dos necesitan mayores desarrollos
que los que nos hemos propuesto, resta ya para hacer la diagnosis, lo
que antes indicamos al estudiar el ciclon: trazado de una curva cualquie-
ra que envuelva al vortice; division en partes; trazado de nuevas lineas
de flujo; curvas de igual anchura; multiplicacién de este campo por el
de la intensidad y trazado de las curvas de igual transporte horizontal
que a su vez determinan las dreas de igual transporte vertical (figuras
40 v 41).

Pudiera creerse que tal cantidad de operaciones exigiria mucho tiem-
po, pero como la mayor parte de las mismas se hacen por medio de sen-
cillos instrumentos apropdsito y gréficamente, siguiendo teorias suma-
mente simplificadoras y notables de su autor, resulta que en un tiempo
tan breve como empleando la diagnosis isobarica corriente, se tiene
hecho un trabajo de una precision infinitamente mayor.

Como decimos, el procedimiento reseiiado, con ser exacto, no lo es
tanto como cualquiera de los otros dos, siendo el Ultimo el mejor de to-
dos y el preconizado especialmente por M. Bjerknes.

La prognosis se realiza después con base cinemdtica o con fundamen-
to dindmico en cierto modo.

Daremos sucinta idea de ambos métodos.

La prognosis cinemdtica pura, consiste en aplicar la propiedad prog-
nostica que tiene en si la velocidad por su misma esencia, pues es evi-
dente que, si se conoce la situacién actual de una particula de aire y su
velocidad, se podrd determinar una nueva situacién de esa particula al
cabo de un plazo determinado de tiempo; por lo tanto, aplicando la mis-
ma determinacion a todas las particulas de aire, serd pusible conocer la
situacién atmosférica futura, de la cual se deducird, por los procedimien-
tos de diagnosis antes expuestos, los meteoros que se presentaridn en ese
tiempo futuro con el grado de precisién gque hemos visto puede conse-
guirse.

Pero esto que parece tan seductor, es claro que tiene por base la per-
sistencia de la velocidad de cada punto de la masa fluida, tanto en direc-
¢ién como en intensidad, y esto es precisamente lo que en la realidad no
ocurre, pues la velocidad de todos los puntos del aire cambia con el
tiempo.

Ahora bien, escogiendo un plazo de tiempo en el cual, segiin aconseje
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la experiencia, las circunstancias dichas no varian sensiblemente, se po-
dréd despreciar la influencia de esos cambios y considerar la prognosis
como suficientemente exacta, y esto es lo que ocurre limitandose a un
lapso de tiempo de una a seis horas; por término se fija el de tres horas,
que ofrece la ventaja de estar representado aproximadamente por 10.000
segundos y resultan ficiles las multiplicaciones necesarias por ese niime-
ro de las velocidades de cada particula.

Se sefiala ahora cada situacion inicial de punto con un circulito negro
y la final con otro circulito en blanco y se unen por pequeiias rectas los
circulitos que corresponden a situaciones inicial y final del mismo punto,
con lo que el dibujo resultara clarc y para que, todavia sea mayor la co-
modidad de ejecucidn, se pueden escoger los puntos iniciales en curvas
determinadas, por ejemplo: en curvas de igual intensidad, con lo que to-
dos los desplazamientos serdn iguales, o bien en iségonas, y entonces to-
dos los desplazamientos tendrdn la misma direccion,

Podria ocurrir que resultase confusién en algunos sitios del dibujo,
donde se entrecruzaran las rectas que unen los circulitos, pero esto puede
evitarse también, escogiendo los puntos de otra manera: que la situacién
final de uno sea la inicial del siguiente, con lo que se obtienen cadenas
de puntos que se asemejan a lineas de flujo y se evita toda confusién.

Por cualquiera de los procedimientos citados, la situacion final de
cada punto, con su correspondiente velocidad, equivaldra a lo datos ob-
tenidos en esas situaciones finales por observatorios que estuviesen en
ellos situados, de donde se deduciria la diagnosis como antes se expuso:
asi, si se aplicase la determinaciéu de la traslacién a las iségonas y cur-
vas de igual intensidad, se tendria la situacién de los campos de ambos
sistemas de curvas en el plazo de tiempo fijado, y de ellas se deducirian
las lineas de flujo y curvas de igual transporte, etc., que representarian
la diagnosis del tiempo en la hora correspoundiente al intervalo escogido.

Este procedimiento de prognosis solo sirve, como hemos dicho, para
un plazo de tres horas, pero nuevo perfeccionamiento, o sea la progno-
sts dindmica, permite hacer prondsticos para intervalos de seis horas.

Se suponen conocidas las situaciones de movimiento en dos instantes,
inicial y final, ¥ comparando ambas, se deduce la variacién de movimien-
to habida en el intervalo, es decir, se determinan las aceleraciones por
medios cinemdticos, que es lo que hasta ahora ha podido hacerse, pues si
la determinacién fuese estrictamente dindmica, entonces se deducirian las
aceleraciones, no como hemos dicho, sino por las fuerzas que entrasen en
juego.

Las aceleraciones definitivas se determinan como resultantes de las
aceleraciones locales y de las aceleraciones del movimiento permanente,
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siendo las primeras las que resultan en cada punto por la comparacion
de las cartas del tiempo sucesivas, por ejemplo, eon intervalo de una
hora, y las segundas, las que tendria cada particula si el movimiento
diagnosticado en el primer tiempo, persistiera o fuese permanente.

Ambas aceleraciones se representan por isgonas y curvas de igual
intensidad y se componen ambos campos, resultando el prondstico repre-
sentado igualmente por la misma clase de curvas; de donde se deduce la
diagnosis futura por el procedimiento de curvas de igual transporte que
hemos explicado o por los otros dos gque preconiza Bjerknes.

Y no decimos mds acerca de la evolucion de los ciclones y su produc-
cién general porque eso seria ya un tratado de meteorologia y no fué
nuestro proposito éste, sino solo dar un botén de muestra, malo como sa-
lido de nuestras manos, pero que fuera un palido reflejo del estado ac-
tual de una rama del saber humano tan til para tantisimas cosas de la
vida y muy especialmente para la misién del Ejército y de la que tan
poco caso se hace en general.
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ESDE el afio 1899 empleaba nuestro Servicio de Aerostacion el glo-
bo cometa alemén (Drachen ballon), debido al capitan bavaro
von Parseval y al teniente von Sigsfeld, que habia sustituido al

esférico, cuyos inconvenientes para el empleo como cautivo son harto
conocidos.

El 8:gsfeld-Parseval no alcanzaba altura superior a 700 metros sobre
el terreno, por término medio, y con un solo observador en la barquilla
y vientos superiores a 3D kildmetros-hora, su empleo era punto menos
que imposible, siendo la estancia en la barquilla siempre desagrable, aun
en las mejores condiciones. Ksto, no obstante, su invencién fué un paso
de gigante, ya que el empleo del esférico cautivo no podia conducir ja-
mas a resultados positivos en la observacion aerostera.

Histalld la guerra mundial en el verano de 1914, y parece ser que los
franceses, que aun utilizaban el esférico, hubieron de recurrir forzosa-
mente al tipo empleado por el contrario, que ofrecia sobre el suyo innu-
merables ventajas. Perc no se conformaron avin con ellas, y de un sin-
ntimero de trabajos, experiencias y estudios conducentes a modificar
ventajosamente el Drachen, nacié el primer tipo Caguot, que lleva el
nombre de su autor, comandante de Ingenieros del ejéreito francés. Ve-
rificose entonces la reciproca, y los alemanes usaron un tipo, casi exacta
copia del nacido en Francia.

El primer tipo, el «M>», empleaba en su cordaje los guardacabos que
emplea el Drachen, en vez de nudos. Ofrecia también la vélvula en uno
de los costados y la forma era fusiforme, pero no tan pronunciada como
la de los actuales, pues el didmetro de la maéxima seccidn transversal era
mayor, y menor ol eje longitudinal. A éste signié el que, suprimiendo los
guardacabos, establecia los nudos psra lograr asi mayor estabilidad.
También modificaba la disposicién y situacién de la banda de desgarre,
facilitando la operacién del rasgado desde la barquilla.

Los actuales tipos «R» son fabricados en distintas naciones: Francia,
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Inglaterra, Estados Unidos, etc., y las fabricas suelen afladir a la «R> sus
iniciales (1). Presentan ya la forma fusitorme perfecta y la valvula en
cabeza, existiendo tipos con cordaje adecuado para la suspension de dos
barquillas: para lo caal en su parle anterior hay un orden miés de patas
de ganso. ‘

Se construyen para el uso de la Marina de guerra tipos andlogos con
algunas diferencias, siendo mis fuertes las telas y cuerdas empleadas en
la conteccidn.

En agosto de 1917 apareci6 el globo italiano, debido al mayor de In-
genieros Avorio, jefe del Servicio Aerostdtico italiano, y al ingeniero
Prassone, de la Sociedad de Construcciones Aeronduticas de Italia, que
aunque tiene muchos puntos comunes con el Caquot, presenta diferen-
clas esenciales. Kxisten dos tipos: de forma elipsoidal y de forma ovoi-
dal, ambas con un apéndice cénico para darle la forma de minima resis-
tencia a la penetracion. Los tipos primitivos ofrecian la particularidad
de que la barquilla se enlazaba a la retencién, lo que era un inconve-
niente para el uso de los paracaidas y aumentaba las oscilaciones de
aquélla, Los actuales han corregido este defecto, suprimiendo el enlace
indicado. El tipo Avorie-Prassone ha sido adoptado por nuestra Marina
de guerra. ,

Awmbos tipos, Caquot ¥ Avorio- Prassone, se emplean en el Servicio
Aerostéitico espafiol desde los afios 1918 y 1922, respectivamente, habien-
do trabajado, en el poligono de Guadalajara y otros puntos, con veloci-
dades de viento de 80 kiloémetros-hora.

Relegado al olvido el antiguo Sigsfeld-Parseval, admirablemente
estudiado y descrito por el coronel Rojas en su obra Servicio Aerostdtico
Mzlitar, no existe en la actualidad obra ni folleto en espafiol donde pue-
da adquirirse idea de como estin constituidos estos aerdstatos, con el con-
siguiente trastorno para el personal, de todas clases, que acude a nuestro
Servicio de Aerostacion, y se vé forzado a adquirir su conocimiento ante
el material y con explicaciones verbales. Y si ello no es comodo para la
instruccién de los oficiales, mucho menos lo es para la de las clases de
tropa que, sin aptitudes para traducir el francés, inglés e italiano, care-
cen de todo recurso para solventar sus dudas.

No pretendemos con nuestro trabajo, exclusivamente descriptivo,
otra cosa que presentar, con todo el detalle que nos ha sido posible, la
coustitucion y funcionamiento de los distintos drganos, tratando de con-
tinuar la labor que llevé a cabo el ilustre jefe que antes citamos, conseje-

(1) Nuestro Servicio Aerostatico pesce log tipos «S I3» (Spencer Hormanos) y
«N R» (National Company). ' '
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ro impresecindible de nuestros aerosteros durante doce afios en el Servi-
clo de Aerondutica Militar. Si ello resulta de utilidad y facilita la Jabor
a los que han de emplear el material, nuestras aspiraciones sc verdn
harto satisfechas.

Descripciéon y funcionamiento del globo <Caquot», tipo «R».

El globo francés Caquot, tipo «R» (1), aparece en las fotografias de
las figuras 1 y 2, que presentan sus vistas laterales, derecha e izquierda,
y en las de las 3 y 4, en las que se aprecia la cabeza y la popa.

Las figaras b, 6 y 7, muestran tres proyecciones verticales del mis:
mo, presentando la primera la cabeza, la segunda la popa y la tercera el
copjunto en sentido longitudinal.

El peso total del aerdstato, con el equipo completo, es de unos 400
kilogramos. La altura media que en nuestro pais puede alcanzar sobre
el terreno, es de 1.600 a 1.700 metros.

Para la descripcion detallada que efectuamos, dividiremos el conjun-
to del aerdstato en tres partes:

1.* Envuelta o cuerpo del globo.
2.*  Cordajes.
3.* Barquilla.

Cada una de las cuales comprende, a su vez, distintas porciones y
elementos que, por separado y por el orden mds conveniente, iremos
tratando.

Primera parte: Envuelta o cuerpo del globo.—La envuelta o cuerpo del
globo representada en corte vertical en la figura 8, afecta Ia forma fusi-
forme, tiene una longitud de 28,00 metros y presenta su mixima sec~
cibén transversal, de 8,50 metros de didmetro, a unos 7 de distancia de la
cabeza.

Todas sus partes estin formadas por la unién de piezas de tela cau-
chotada, de formas convenientes y variadas, segtn el lugur, y de colores
verdes y terrosos, con objeto de que el conjunto no destaque facilmente
cuando se proyecta sobre el terreno. También se emplean de un color
uaniforme parecido al del aluminio, pero més bien parece conveniente
este colorido para las telas de los aerdstatos destinados al uso de la Ma-
rina. Las distintas piezas de tela, llamadas pavios, se unen entre-si por

(1) Se describe el tipo exacto que emplea el Servicio Aerostatico espaiol.
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sus bordes con costura doble, cubierta por ambos lados con cinta de tela
caachotada fuertemente adherida, lo que asegura la estanqueidad.

Fig. b,

Comprende el cuerpo del globo tres partes principales:
1.2 La cdmara de gas.
2.* La {dem de aire.
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3.2 Fl sistema estabilizador.
Sucesivamente vamos a ocuparnos de ellas, indicando los elementos
de cada una, su objeto y su modo de funcionar.
1> Cdmara de gas.—El cuerpo del globo C o envuelta (fig. 8), estd
dividido en dos porciones por una membrana que lleva en su interior,
cuyo perimetro estd unido, de manera perfecta, a la tela del mismo, si-
guiendo el contorno que proporcionaria la intersecciéon con la envuelta,
de un plano perpendicular al vertical del eje longitudinal LL' de la

Fig. 6.

misms (es decir, al vertical de simetria) y que estuviera determinado
por una recta contenida en este 1iltimo, cuyos extremos E y E', situados
en la envuelta, distasen, respectivamente, 1,10 y 2 metros de los extre-
mos L y L' del citado eje longitudinal. Esta membrana, de tela caucho-
tada, se llama déafragma y afecta forma andloga a la porcidn inferior, de
las dos en que divide a la envuelta, pudiendo, por tanto, oscilar libre-
mente y hacer asi variable el volumen de los dos compartimientos en que
el cuerpo del globo C queda dividido En la figura 8 se sefiala el diafrag-
ma D en sus dos posiciones limites, superior D' e inferior D" y en una
cualquiera, la D, de las infinitas intermedias que puede adoptar.

En la posicién limite inferior D" del diafragma, la mdxima distancia
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que puede medirse entre su superficie, y la inferior de la envuelta es de
10 centimetros.

El compartimiento superior 7, de los dos en que el diafragma D di-
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Fig. 7.

vide al cuerpo del globo, estd destinado a contener el gas, y toma, por

esta razon, el nombre de cimare de gas, siendo su volumen aproximado
de 1.000 metros cuibicos.
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Toda la envuelta de la‘camara de gas, es decir, la porcién del cuerpo
de globo que de ella forma parte y el diafragma, estd formado de tela
doble cauchotada, de 1.000 kilogramos de resistencia a la traccién por

e

Fig. 9.

metro lineal, de unos 350 gramos de peso por metro cuadrado, suficien-
temente impermeable para no dejar escapar el gas o aire a 0,4 atmoésfe-
ras de presién, y capaz, tambidn, de resistir presiones hasta de 0,6 at-
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mésferas sin romperse. En los extremos L y L' del eje longitudinal del
cuerpo del globo (comprendidos ambos en la porcion de envuelta que

=
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forma parte de la cimara G de gas), estan situadas la vdlvula V (fig. 9)
y la falsa vdalvula F.

La vilvula V estd situada en cabeza, teniendo por centro el extremo
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anterior L del eje longitudinal; es del tipo de platillo y estd represen-
tada en corte vertical en la figura 10, siendo la 11 una fotografia del
conjunto y forma en que estd dispuesta en el globo. Se compone de un
aro A de madera, cubierta de tela caunchotada, de la seccién, de forma
especial, que en la figura puede apreciarse. Entre su cara anular plana ¢
y un aro a de aluminio, ¥e aprisiona fuertemente, por medio de 12 tor-
nillos 7 con tuerca de mariposa, el borde de la abertura circular, que la
envuelta presenta s6lidamente reforzado por una banda anular de tela
cauchotada y agujereado convenientemente para el paso de los tornillos
7, corona reforzada que recibe el nombra de collar de la vilvula, C en la
figura, y que apoya, tanto en el aro
a como en la cara ¢, por intermedio
de aros de goma a, y a,. Un platillo
P, constituido por dos chapas cir-
culares de aluminio, de la seccién
que indica la figura, apoya fuerte-
mente sus bordes sobre un rebajo r
que ofrece la cara ¢' del aro 4, por
intermedio de un aro de goma ay,
anélogo alos a, y a,, que se mantiene
adaptado a la superficie de la cara c’,
gracias a dos aros metdlicos a' y a',
sblidamente atornillados al aro A en
ese lugar. Cuatro horquillas metéli-
cas H, de ramas acodadas, y cuyas
patas terminan en pequeiios ganchos
¢, se unen al platillo P por medio de
escuadras ¢, de forma conveniente,
a cuyas alas a'; van articulados los
codos de sus ramas, estando las otras
alas a',, s6lidamente atornilladas al Fig. 11.

platillo P.

Las citadas horquillas H se unen al aro 4, también por intermedio
de andlogas escuadras ¢', atornilladas por sus alas a’'; a la cara ¢" de éste,
y articuladas por las a”; a los extremos de piezas p, que por sus otros
extremos lo son, asimismo, & los f de las ramas de las horquillas. En la
parte superior existe una cruceta metdlica de ramas R curvas, retorci-
das en sus extremos para formar escuadras E, cuyas alas se atornillan a
las caras ¢ y ¢’ del aro 4, y cuyas ramas presentan, a 2,6 centimetros
del punto de cruce, unos pequefios rebajos 7', donde encaja un cilindro
hueco de bronce b, de 4 centimetros de’altura y 5 de didmetro en su
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base, roscado exteriormente, sobre el que atornilia un aro-a,, también
metdlico, del que parten cuatro resortes B' de 18 centimetros de longi-
tud, de alambre de acero de 1,56 milimetros de didmetro, en espiral de
1,5 centimetros de didmetro de espira, que enganchan por sus otros ex-
tremos en los.ganchos ¢, antes citados. El platillo P presenta en el cen-
tro un orificio 0, de unos 3 centimetros de didmetro, bien reforzado; en
el que ajusta un vastago v de hierro, que termina roscado por su parte
superior, sobre la que ajusta una tuerca ¢ que apoya ‘sobre las arandelas
de bronce b y goma ¢, y por su parte inferior, en un anillo 4,, al que
estd unido un ramal de caiiamo 7", que termina en gaza g.

La disposicién que acaba de exphcarse pone bien-de manifiesto el
funcionamiento del aparato que nos ocupa. Lia tension de los resortes E';
que tiran de los ganchos ¢, poniendo en juego el sistema articulado ya
descrito, mantiene los bordes del platillo P fuertemente apoyados sobre
la cara ¢’ del aro 4, no logrando el gas encontrar salida hasta que se ejer-
co sobre el anillo 4, la traccién necesaria para vencer la accién de di-
chos resortes, en cuyo caso el sistema articulado actiaen sentido con-
trario y el platillo se separa del aro 4. sin bascualar, volviendo a su pri-
mitiva posicién apenas cesa el esfuerzo de traecion sobre la gaza:r

La vélvula pesa unos 8,6 kilogramos, siendo 0,40 metros el didmetro
del platillo. En condiciones normales, lo que depende principalmente del
estado de los resortes, la vélvula comienza a abrirse con un esfuerzo en

m

Fig. 12,

la gaza de 8 kilogramos, siendo 3 cenmmetl os la separanlon del platlllo
y aro para un esfuerzo de 25 kilogramos. - ce

-En una de las ramas de lacruceta, existe un pequeno -juego de tor-
nillo y tuerca que la atraviesa ¢;, y sizve de casquillo para la uniém del
pararayos. Este (fig. 12), consiste en un-hilo metdlico: recubierto A, que
establece la unidén eléctrica de la cruceta y el aro a, por los tornillos £y
uno de los 7. -Bl hilo % se prolonga unos 6 metros, terminando -en una
escobilla ¢ de gran ntimero de hilos de cobre (0 en un peine-de gran nuis
mero de puas), y presenta en m -nn mosqueton para unirlo a otra de lag
ramas de la cruceta, impidiéndose con ello, que el pese pueda’desconge<
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tar el hilo en alguno de los contactos. Los dos aros metdlicos a' y a'', se
unen eléctricamente entre si y con el aro @, por alambres conductores
embutidos en la madera de 4 (1).

Gtracias a esta disposicién, todas las partes metélicas de la valvula
estin unidas eléctricamente a la escobilla e y cuando el globo desciende,
se descarga progresivamente por ella, adoptando el potencial eléctrico
de las capas porque va pasando, hasta tomar el de tierra al llegar a ésta.

La figura 13 es una fotografia de la caperuza, armazén de alambre,
forrada de tela cauchotada, en forma de paraguas, y que termina infe-
riormente en una parte cilindrica que se adapta al aro de la vilvula. El
metal de la armadura se prolonga
horizontalmente y presenta unos
agujeros por donde se pasa una cin-
ta o cuerda, que sujeta la caperuza
a la vélvula. Se emplea cuando el
globo se acampa y para conservar
la valvula en el almacén o parque.

A la gaza ¢ (fig. 10) se enlazan,
respectivamente, la cuerda de ma-
niobra voluntaria de la vilvula y el
cable de funcionamiento automdtico
de la misma, por medio de otras ¢’
y ¢'" en que terminan ambas.

La primera, es una cuerda de
cdfiamo de 1 centimetro de didme-
tro, pintada de color azul, paraim-
pedir su confusién con ninguna
otra, y atraviesa la tela de la cdma-
ra de gas para salir al exterior,
haciéndolo por la llamada pieza de
paso de la cuerda de maniobra vo- Fig. 18,
luntaria de la valvula. Estéd consti-
tuida esta pieza de paso, por un cilindro hueco ¢, de aluminio (fig. 14),
de unos b centimetros de didmetro de base, que atraviesa la tela del
globo y termina por el interior de la cdmara de gas en un platillo P
de unos 10 centimetros de didmetro, y por el exterior ofrece una par-
te roscads, donde atornilla un anillo @, también de aluminio, que com-

(1) Esta disposicién ha sido adoptada en nuestro Parque Aerosbé.tlco, puee, sin
duda, no han tenido los fabricantes en cuenta los aros & y a’ al eféctuat. la anién
eléctrica de todas las piezas metalicas de 1a valvula, . B
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prime contra el platillo P, y por intermedio de una arandela de goma
g y otro platillo P!, andlogo al P, el borde de la abertura practicada en
la tela. Un tapén de goma 7, agujereado en toda su altura para dar
paso a la cuerda de la véilvula, a rozamiento fuerte, tapona el cilindro
¢, y la cuerda de la vilvula presenta una pinza p que se introduce en
un asa a' que con ese objeto lleva el anillo a. De esta manera, se evita
que la cuerda pueda accionar involuntariamente la vélvula, ya que para
ello precisari desprender la pieza p mediante un esfuerzo preliminar de
traccién, maniobra, por otra parte, ficil de efectuar desde la barquilla,
hasta la que se prolonga la cuerda ¢'' que estd siempre al alcance del

Fig. 14,

personal que la ocupa. Esta pieza de paso esta situada en p (fig. 9), al
costado izquierdo, préximamente en el centro, y en dicho lugar se halla
la tela reforzada en un circulo de 15 centimetros de didmetro.

El cable de funcionamiento automdtico de la vélvula ¢ (fig. 9) es de
acero, recubierto de cdfiamo alquitranado, y pasa por una pequeiia polea
p (figs. 9 y 15), de aluminio, de unos 3 centimetros de didmetro, sujeta
por un estribo e, también de aluminio, que a su vez, es guardacabo de un
cable de 50 centimetros de largo, idéntico al ¢, que se empalma por una
gaza g a otra g' de cdflamo, de la que parten ocho cuerdas de cdfiamo de
6 milimetros de didmetro y 25 centimetros de longitud, formando pirs-
mide y uniéndose sus extremos a cazonetes ¢’ que entran en ojales J,
practicados en una banda B, doble circular de 0,7 metros de didmetro, y
cosida fuertemente al diafragma, cuyo centro se halla sobre el eje longi-
tudinal del mismo y 2 9 metros de su extremo anterior. Contintia el ca-
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ble ¢, pasando por un anillo @ (fig. 16) de aluminio, de 1,5 centimetros de
didmetro, cazonete de una gaza de cafiamo g, de la que parten ocho cuer-
das de ciilamo ¢', de 6 milimetros de diAmetro y 16 centimetros de lon-
gitud, que con los cazonetes ¢’ y la banda reforzada B, de 70 centime-

Fig 15.

tros de didmetro, constituyen un sistema llamado la falsa vdlvula, que es
andlogo al que se acaba de describir para unir la polea p al diafragma.
Despusés de su paso por el anillo «, sigue a lo largo de una pieza de plo-
mo & (fig. 17), cilindrica, de 3 centimetros de largo por 2 de dismetro,
fija a 61, merced a dos tornillos ¢ y ¢’ de presién, y que tiene por objeto
impedir que el cable se salga del anillo . Por 1iltimo, el cable ¢ sale al
exterior por una pieza de paso » idéntica a la descrita para el paso de la
[
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“cuerda de maniobra voluntaria de la vailvula (fig. 17), terminando final-
mente en una gaza ¢''"'. La figura 18 presenta el detalle de la unidén lla-
mada por bastoncillo de las cuerdas a la tela.

Fig. 18.

El funcionamiento de la vilvula V| es automético gracias a este ca-

Fig. 17,
“ble ¢. En efecto, cuando el aeréstato sube y por disminuir la presién ex-
 terior, aumenta la que en el interior de la chmara de gas se ejerce, el dia-
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fragma D (fig. 9) que, por efecto de dicho aumento de presidn, habr4 ido
tendiendo cada vez mds a adaptarse a la porcién inferior de las dos en
que divide a la envuelta, arrastraréa tras si la polea p, haciendo disminuir
el angulo ¢ p @ y aumentar, por tanto, la traccion que se ejerce en ¢, has-
ta ocasionar la apertura de la vilvula. Se comprende que, asignando con-
venients Jongitud al cable ¢, podré lograrse que la apertura de la vilvula
tenga lugar en el momento en que la presién llegue a un limite que la
seguridad de la tela aconseje no exceder. Conseguido esto, el gas escapard
por la valvula, disminuyendo la presién hasta que, funcionando el siste-
- ma indicado de modo contrario y perdida la
tensién del cable ¢, los resortes R' (fig. 10)
~de la valvula atraerdn el platillo y la ce-
rraran.
Es, pues, muy importante el fijar antes
- de la ascensidén la longitud adecuada al ca-
ble ¢, para el funcionamiento autemético de
la vilvula en el momento conveniente, lo
que se consigue efectuando varios tanteos,
pudiendo tener lugar esta operacién antes o después de llenar de gas la
camara (7, como después indicaremos.

Siguiendo, a lo largo de la envuslta, el contorno que proporcionaria
la interseccion de la misma con un plano perpendicular al vertical de
simetria del globo y paralelo al eje longitudinal del cuerpo del globo
L L', a una distancia de 1 metro por debajo del mismo, se encuentra
fuertemente cosida una tira, muy reforzada, de tela cauchotada, de 15
centimetros de anchura, de la que parten los sistemas de cordaje mds
importantes, segin después veremos. Esta tira se llama banda de¢ amarre
o ralinga, y estd protegida por otra de tela sencilla, que la cubre y va
suelta por su lado inferior, impidiéndose asi que puedan sufrir engan-
ches, mojaduras, etc., los elementos de que la primera es portadora. A
cada lado de la envuelta y en la prolongacién de la banda de amarre se
" encuentran, espaciados en 0,75 metros, dos refuerzos circulares de 0,15
metros de didmetro, destinados al arranque de algunos elementos del
cordaje, que al tratar de éste especificaremos. En las figuras b, 7 y 8
aparece la banda de amarre B y en la 7 los refuerzos circulares R y R'.

A 1 metro por debajo de la relinga y 6,70 metros de distancia de la
- falsa vilvula, presenta la cAmara de gas, en su costado izquierdo, una
abertura A circular, de 0,65 metros de didmetro, reforzados sus bordes
por una corona de 15 centimetros de anchura, de la que parte una manga

de 1 metro de longitud, llamada apéndice de inflacién (fig. 7). Al apén-
~ dice de inflacién se empalma la manga de inflaeién cuando se procede a
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llenar la cdmara G (fig. 8) de gas o de aire, y cuando dicha camara esta
inflada, se estrangula el apéndice valiéndose de una cinta o correa, y se
cubre con un tapabocas circular, de tela doble cauchotada, que se une
por medio de correas y hebillas a la corona de refuerzo.

La figura 19 presenta con detalle la disposicién del apéndice de infla-
cién abierto y cerrado.

En el mismo meridiano que la falsa vdlvula y 3 metros por encima
de la misma, se encuentra el apéndice de transvase T (fig. 6), indéntico en
magnitud, forma y disposicién al de inflacién (1).

Unos cuatro metros por encima de la valvula e inclinada préxima-
mente 45 grados sobre la banda de amarre, presenta la camara de gas
una abertura rectangular B' (fig. 7) de 5,50 por 0,25 metros, reforzada
por sus bordes en una anchura de 20 centimetros. A estos bordes se cose
cubriendo la costura con cinta de tela cauchotada bien pegada, la llama-~
da banda de desgarre, que es también de tela doble cauchotada. Su extre-

Fig. 19,

mo ¢ (detalle en la figura 20) se afianza por medio de una pequeila cinta
¢ que se pega en cruz y ofrece un ojal o donde entra el cazonete ¢’ de
un ramal 7 que se empalma, por medio de gazas gy ¢, a la cuerda de ma-
niobra de la banda de desgarre ¢'"', que es de cdfiamo, de 1 centimetro de
didémetro y de color rojo, para que sea dificil confundirla en cualquier
momento. Espaciadas convenientemente, lleva tres pinzas, como la p;,
que se unen a otros tantos anillos de aluminio 4,, que estdn sujetos por

(1) Esta disposicién ha sido introducida en los globos Caguot que posee el
Parque de Guadalajara, por las dificultades que ofrece la operacién de transvase,
cuando se efectiia por el apéndice de inflacidn,
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dos gazas cruzadas, como las g, v ¢,', que por medio de circulos de refuer-
zo ¢;, de 0,15 metros de didmetro, se unen a la tela de la envuelta. Los
anillos estdn situados en la direccién de la banda de desgarre, y a 0,50 y
1 metro, respectivamente, delante de ella los dos primeros, y 0,10 detras
el tercero. La cuerda de maniobra ¢’'' continta hasta la barquilla, cons-
tituyendo las pinzas una triple seguridad de que no ha de producirse
un desgarre involuntario, puesto que para actuar en la banda precisard
anteponer tres esfuerzos preliminares capaces de zafar dichas pinzas de
sus anillos correspondientes.

Para hacer posible su vigilancia interior posee la cimara de gas dos
mirillag m'; y m', (figs. 7 y 6), cuyo detalle se aprecia en la figura 21. En

Fig. 20.

un circulo de refuerzo de 15 centimetros de didmetro existe una aber-
tura circular cubierta con talco #, estando éste y los bordes de la tela
aprisionados por dos aros de aluminio 4, de 5 centimetros de didmetro
interior, que se adaptan fuertemente por seis tornillos %

La mirilla, cuando no se usa, estd cubierta por una tapa 7 de tela do-
ble cauchotada que se abotona en a.

De las dos mirillas, una, la m';, estd situada al lado izquierdo, a 11
metros de la valvula y a 40 centimetros por debajo de la banda de ama-
rre. La otra, la m’,, lo estd en popa, 60 centimetros debajo de la falsa
vélvula y 15 centimetros desviada hacia la derecha.

Al lado derecho y a 16 metros de distancia de la vdlvula y 20 centi-
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metros sobre la banda de amarre, existe una pieza de paso idéntica a las

Fig, 21.

pyp que ya hemos visto
(detalle en la figura 22), en
la que enchufa un tubo ¢
acodado, de aluminio, ter-
minal de un tubo manomé-
trico de goma ¢’ que se pro-
longa hasta la barquilla.
Sobre la parte superior
de la cdmara de gas y for-
mando (figs. B, ¥ y 23) un
poligono simétrico con res-
pecto al plano de simetria
del aerdstato y de la forma
que en dichag figuras apare-
ce, va una banda de lona B’
bien reforzada, cosida y con
las costuras cubiertas por
cinta-tapajuntas. En cada
uno de los 16 vértices del
poligono, presenta circulos
de refuerzo de 20 centime-
tros de diametro, con el ob-

Jeto que veremos al tratar del cordaje. Este poligono se llama banda de

anclaje.

2. Camara de aire— El com-
partimiento inferior 4 (figs. 8 y 9)
de los dos en que el diafragma D
divide al cuerpo del globo, ests
destinado a contener aire y es lla-
mado por esto cdmara de aire.

La porcidn de envuelta que for-
ma parte de esta cAmara, ests for-
mada de tela cauchotada sencilla,
de 120 gramos de peso por metro
cuadrado, suficientemente imper-
meable para no dejar escapar el
aire a 0,1 atmoésferas de presién y
capaz de resistir sin romperse pre-
siones hasta de 0,3 atmosferas.

Fig. 22.

En el plano vertical de simetria del cuerpo del globo y a 3 metros de
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distancia de la banda de amarre (en sentido longitudinal), presenta la en-
vuelta de la cdmara de aire una abertura circular « (figs. 5, 7,8 y 9) de
0,5 metros de didmetro, reforzada en sus bordes con una corona de re-
fuerzo de 0,10 de anchura. Tiene por objeto, la entrada automdtica del

Fig. 23.

32

aire, que tiene lugar gracias a la orientacién que en todo momento pre-
senta el aerdstato, ofreciendo su cabeza a la direccién del viento. Igual-
mente por ella se efectia la salida automdiica del aire, cuando por
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aumentar la presién del gas que contiene la cdmara de gas, tiende a
adaptarse el diafragma a la parte inferior de la envuelta, haciendo aumen-
tar la presidn interior de la cdmara de aire por disminuir su volumen.

La toma de aire se efecttia por una disposicién en forma de cangilén,
que se ha logrado por la adicién de una manga m cosida a la tela que ro-
dea la abertura, manga que se recoge cuando el globo estd en el aire, va-
liéndose para ello de un sistema adecuado de cintas o correas. Cuando el
globo se ancla, se desatan estas cintas o correas y queda la manga desple-
gada, obturando la abertura. La figura 24 presenta al detalle esta dispo-
sicion.

En igual situacién y a unos 0,40 metros de la banda de amarre existe
otra pequeiia abertura circular o' (figs. 5, 7, 8 y 9) de unos 6 centimetros
de didmetro, con corona de refuerzo y a la que se adapta una pequeiia

manga que puede estrangularse por medio de una cinta cosida ella. Apa-
rece con detalle en la figura 25 y tiene por objeto facilitar la medida
de temperatura de la cdmara de aire cuando precisa, puesto que permite
introducir en su interior un termémetro. Al propio tiempo, constituye
un desahogo de dicha camara con el que puede contarse en caso necesa-
rio. La manga permanece cerrada durante la ascensién y abierta en el
anclaje.

En el paralelo de la mirilla lateral que hemos visto posee la cdmara
de gas y a una distancia por debajo de ella de 1,60 metros, se encuentra
una mirilla m" (fig. 7) idéntica, que desempeiia el mismo papel respecto
a la cdmara de aire que hemos visto desempefia aquélla respecto a la cd-
mara de gas.

Situadas, una a cada lado, a 2,60 metros por debajo de la relinga y en
el paralelo que dista 10 de la falsa vilvula, se encuentran dos aberturas,
como la a, (figs. b, 6 y 7) de 30 centimetros de didmetro, con sus corres-
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pondientes coronas de refuerzo, de las que parten sendas mangas, como
la m, de 70 centimetros de longitud, que ponen én comunicaciéon la ca-
mara de aire con el sistema estabilizador, en la forma que después ve-
remos.

3.* OSistema estabilizador.—El sistema estabilizador, estd formado
por tres I6bules L, L, y L, de la forma que se ve en las figuras 5,6 y 7,
cuyas proas estdn situadas en el para-
lelo, que dista de la valvula 15 metros,
y cuyas popas se unen a la envuelta en
otro paralelo, que es precisamente el
que determinaria el extremo L' pos-
terior, del eje de la banda de amarre
(fig. 8).

Los dos superiores L, y L, son los
estabilizadores, y sus planos de sime-
tria forman &ngulos diedros de 120°
entre si y con el del lébulo inferior,
que es el mismo que el del globo. Iiste
I6bulo inferior es llamado timdn.

Los 1l6bulos estdn construidos con
tela sencilla, al igual que la cdmara de
aire, y poseen la forma adecuada a su
objeto, gracias a un armazdén de cuerdas
que llevan en su interior, del que da
idea la figura 26, en la que se seilalan
las cuerdas con trazo lleno e interrum-
pido, segun su didmetro. La figura 27 Fig. 25.
ofrece el corte transversal de un 16bulo.

Las mangas, como la m, de las figuras b, 6 y 7 de que liemos hablado
al tratar de la cdmara de aire, terminan en dos aberturas circulares,
como la a';, que presenta el timén a, unos 3 metros de la proa del mismo
y casi en su unién, por la parte superior, con el cuerpo del globo, aber-
turas que son de idéntica forma, tamafio y disposicién que la g; de la
camara de aire.

El timén (figs. b, 6, 7, 8 y 9), lleva en su parte inferior una abertura
para la entrada y salida automdtica de aire a'', de forma, tamaiio y dis-
posicién idéntica a la ¢ de la cdmara de aire. Presenta, ademds, dos
aberturas circulares, con corona de refuerzo de unos 3 centimetros de
didmetro, para el desahogo en caso de necesidad. Una de ellas estd situa-
da en la proa y la otra en la parte central en la misma manga de la toma
automdtica de aire a”. En popa, tiene un apéndice A; idéntico en di-
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mensiones, disposicién y forma al de inflacién 4 que hemos visto al tra-
tar de la cdmara de gas, y por encima y a ambos lados del mismo, pre-
senta dos aberturas semicirculares a’', y a5, de 0,60 metros de didmetro,

e

Fig. 26.

con corona de refuerzo, de las que parten dos mangas m', y m',, de 2
metros de longitud, que se adosan a la envuelta y que le ponen en co-
municacién con los estabilizadores.

Estos poseen al efecto, en sus respectivas popas, dos aberturas a’"’y y
@'y idénticas a las @'’} y a''5, y en las cuales terminan las mangas m'’y
m'’y, siendo ésta y la de no tener toma automditica de aire, las dos dife-
rencias unicas que existen entre ellos
y el timén.

Se comprende que durante la as-
censién, la orientacién que adopta el
globo, da lugar al funcionamiento de
la toma automdtica de aire, que llena
el timén y, merced & las comunicacio-
nes existentes, los dos estabilizadores.

Para el anclaje, se vacia de aire el
sistema estabilizador, lo que se consi-
gue abriendo los apéndices de los tres
I6bulos y oprimiendo éstos contra la

Fig. 21. envuelta, en la forma que al tratar del

cordaje veremos. Con dicho objeto, po-

see el timoén, a cada lado y espaciadas convenientemente, cinco peque-
flas gazas de caflamo, como la ¢; fijas a la tela en otros tantos circulos
de refuerzo, de 15 centimetros de didmetro. Tgualmente, los estabiliza-
dores estin dotados de disposicién analoga, contando cada uno con una
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gerie de cinco gazas (no visibles en la figura) situadas, precisamente,
en sus superficies superiores.

Sequnda parte: Cordaje.—El cordaje de este tipo de aerdstato se com-
pone de cinco partes o sistemas distintos:

1.* Cordaje de retencién.

2.2 Idem de suspension.

3.* Idem de maniobra.

4> Tdem de anclaje.

52 Idem de amarre del sistema estabilizador.

6.2 Cable de retencién; y

72 Cordaje de transporte y paso de obstdculos, que estudiaremos
por este orden.

1*  Cordaje de retencion.—Este sistema de cordaje constituye el medio
de unién o enlace del cuerpo del globo al cable de retencidén o a las cuer-
das de transporte y paso de obstaculos.

En la banda de amarre anteriormente descrita y espaciadas conve-
nientemente, existen (una a cada lado) dos series de 40 presillas triples,
por las que pasan las gazas de otros tantos ramales de cafiamo, de 6 mi-
limetros de didmetro, que de ellas parten. La figura 23 presenta una de
estas series, y en ella todo el cordaje de retencion se sefiala con trazo se-
guido. Las presillas p de que hablamos (véase el detalle en la figura 29)
son de lona fuerte reforzada con cuerda fina y estdn soélidamente cosidas
a la banda de amarre, ofreciendo la orientacién conveniente (distinta
para cada una) a la direccién en que obran los ramales que de ellas
arrancan.

Cada dos ramales consecutivos, como el 7, de la figura 28, se unen
por medio de nudos, como se aprecia con detalle en la figura 30, consti-
tuyéndose asi, a cada lado, 20 patas de ganso, llamadas de primer orden.
De los citados nudos parten otros tantos ramales, como el 7,, de 8 mili-
metros de didmetro, que a su vez forman de 1déntico modo 10 patas de
ganso de segundo orden, arrancando de sus nudos igual nimero de rama-
les como el 7y, de 12 milimetros de didmetro, que dan lugar a cinco pa-
tas de ganso de lercer orden, en las que nacen cinco ramales, como el 7,
de 15 milimetros de didmetro, que terminan en igual nimero de gazas
91 Yur s5r Y4 Y 95 destinadas las tres primeras a los cazonetes e, ¢, y ¢;
de tres ramales de cdflamo, como el 7, constituidog como indica el deta-
lle de la figura 81, por cuerda de 20 milimetros de didmetro, quedando
hacia su mitad las gazas ¢y, ¢', v ¢', y terminando en sus extremos en
gazas ¢"';, 9"y ¥ ¢''s. BEstas gazas se unen entre si por el andllo guarda-
cabos a, en que termina un cable de acero C de 7 milimetros de didme-
tro. Los dos ramales restantes se unen por un nudo, del que parte el ra-
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mal 7", del grueso del 7; y que termina en gaza g''; para el enlace con
el cable de acero C', analogo al C, que presenta un cazonete de bronce ¢'.
Resultan, pues, constituidas asi dos patas de ganso de cuarto orden.

La figura 31 presenta también el detalle de la unidén de las gazas ¢'',
9''2y ¢"; al anillo guardacabos a. Este es de hierro galvanizado y tiene
6 milimetros de didmetro.

Igualmente la misma figura muestra la disposicién de unién de gaza

Rig. 29,

g1 ¥ cazonete ¢; de que hemos hablado. Para impedir que pueda salirse
el cazonete de la gaza, se suele cerrar ésta por una ligadura hecha con
cuerda fina,

Los cables C'y C' terminan en anillos guardacabos, idénticos al a ya
citado.

La figura 28 presenta, seilalado con trazo lleno, el cordaje de reten-
cién de un lado del globo. En ella se indican las distintas longitudes de
los diversos ramales que hemos venido citando. En la parte alta aparece
el corte horizontal de la banda de amarre del mismo lado, y en él se
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aprecia la situacidn de las presillas y se marcan los valores de lag distan-
clas a que van espaciados.

2.*  Cordaje de suspensidn.—Con igual ndmero de elementos idénticos,
y en la misma torma que, hemos visto, se constituian las patas de gahso
del primero y segundo Ordenes del cordaje de retencidn, estin forma-
das las pates de ganso de igual orden del de suspensién, arrancando de
los nudos de las de segundo orden diez ramales, como el +, (fig. 28) enla
que el cordaje de suspensién del lado izquierdo, aparece seilalado con tra-
zo interrumpido. Cada dos consecutivos de los ocho pri-
meros se unen entre si por nudo, constituyéndose asi
cuatro patas de ganso de tercer orden ,y los dos restantes
terminan en gazas ¢'y y ¢'¢o-

De las cuatro patas de gan-
so de tercer orden, arranca
igual numero de ramales, como
el 7',, que terminan en gazas
¢'y. Estas cuatro gazas y las ¢,

Yy ¢'i, e unen de dos en dos a
las de tres ramales de cdiiamo
como el 7', constituidos como
indica el detalle de la figura
32, por cuerda de 20 milime-
tros de didmetro y que presen-
tan en sus extremos gazas co-
mo las ¢’ v ¢"'; y una en su
centro como la ¢';. Las gazas
terminales como la ¢'''; de estos
tres ramales gruesos se enla-
Fig. 30. zan a ofras como la ¢"'"'; gque
pertenecen a tres ramales '),
R', y R, de céfiamo, de 12 milimetros de didmetro y que terminan en
gazas G'\, Gy y G'y.

" El ramal intermedio K’y es portador de un tensor de madera 7, con
objeto de acortar o alargar, seglin convenga, su longitud en cualkluier
instante. Se presenta con detalle en la figura 33, y consiste sencillamen-
te en un guardacabos alargado, en el que termina el ramal después de
pasar por dos orificios circulares que presenta. Cuando el ramal est4 flojo,
el tensor puede correrse a todo lo largo de él haciendo variar asi su lon-
gitud, y una vez en tensién queda perfectamente fijo e invariable, por
tanto, la longitud de dicho ramal. De la gaza que forma el tensor, parte
un ramal de céiiamo de 20 milimetros de diametro, que enlaza en ella

Fig, 81.
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por un guardacabos metalico como el que la figura 34 presenta en deta-
lle, y termina en gaza, la G'; de la figura 28, por el otro extremo.

En el enlace de las gazas del ramal intermedio R'; y del ramal de
quinto orden correspondiente (de triple
gaza), enlaza también la gaza G de un
ramal K de cdlamo de 12 milimetros
de didmetro, que termina en gaza G
por el otro extremo. Este ramal es por-
tador de un amoertiguador ¢ formado
por un haz de gomas, revestido de un
teiido de hilo grueso de algodén y ter-
minado en sus extremos por guardaca-
bos metdlicos (detalle en la figura 35)
que enlazan en gazas que lo intercalan
en ol citado ramal K. M3s adelante in-
dicaremos el objeto de este elemento.

Y al igual que hemos visto al tratar
del cordaje de retencidn, en la figura
28 se encuentran sefialadas las longi-

- " tudes de todos los elementos y la posi-
Fig. 52. cién relativa de las presillas.

32  (Cordaje de maniobra.— A cada lado, y en las gazas intermedias de
los seis ramales de los cordajes de retencién y suspension, tales como los
75 ¥ 7’5 de la figura 28, se unen por medio de cazonetes como el C m, seis
cuerdas de 2 centimetros de didmetro, como la ;. Kste sistema de cor-

Ul

Fig. 883, Fig. 84.
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daje se emplea para la maniobra en tierra del aeréstato, y a cada una de
las 12 cuerdas de que consta, se agarra un cierto ntimero de hombres,
variable segtin la intensidad del viento, Las cuerdas son de algodén, con
objeto de dafiar lo menos posible las manos de los sirvientes de las
mismas, '
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En la figura 28 se indica el cordaje de maniobra del lado izquierdo,
en linea de trazo y punto, sefialindose la longitud variable de sus ele-
mentos.

4.2  Cordaje de anclaje.—En cada uno de los 16 vértices de la banda
de anclaje se refuerza la envuelta por medio de un circulo de refuerzo
~de 2 centimetros de didmetro, sobre el que se cose tuertemente la banda,

I

|

Fig. 85,

formando una presilla p (véanse detalles en la ficura 36), en la que enla-
za un anillo ¢ de forma especial, del que, por medio de gaza g, parte un
ramal 7. Toda esta unién va cubierta por una pequeiia manga m, de tela
cauchotada, para protegerla de las mojaduras de la lluvia, etec.

Estos ramales » (igura 23, que presenta el conjunto de banda y cor-
daje de anclaje) tienen las longitudes en ella marcadas y terminan en
gazas g', para el enlace de cazonetes ¢ (fig. 36) que presentan las cuerdas
de anclaje 4, de céfiamo, de 9 milimetros de didmetro y 10 metros de
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longitud, cuyo objeto es sujetar el globo fuertemente a piquetes, carros
u otros puntos de sélida fijeza.

52  Cordaje de amarre del sistema estabilizador.— A cada lado parten
de los circulos reforzados R' y R", de las figuras 7 y 28, respectivamen-
te, uno y dos ramales de cailamo como el e, de 1 centimetro de didmetro
y de las presillas 3 5 6.2 82 10 y 12" (numerando a partir de
popa), arrancan igualmente sendos ramales analogos, tal como el €'

Este sistema de 18 cuerdas constituye el cordaje de amarre del sis-
tema estabilizador, que se emplea cuando el globo va a ser anclado, en
cuyo momento se abren los apéndices (como el 4, figura 6) de los tres
16bulos del estabilizador psra dar salida al aire que contienen, y se adap-
tan dichos l6bulos a la envuelta, amarrdndoles a ella por medio de las
citadas 18 cuerdas e igual numero de gazas (como la ¢ ¢ dela figura 7)
que hemos visto al tratar del sistema estabilizador.

El sistema de cordaje (del lado izquierdo del globo) de que tratamos,
se encuentra representado por linea de punto y dos trazos en la figura
28, indicdndose en la misma las longitudes de sus elementos y su dispo-
sicidn.

6.* Cable de retencion.—El globo en funcionamiento estd constante-
mente retenido por el Hamado cable de retencion que une los anillos guar-
dacabos terminales de los cuatro cables, eomo el C (figs. 7 y 28), y termi-

na en el tambor de un torno mecdnico adecuado, que dejando en libertad
mayor o mener longitud de este cable, logra que el aerdstato alcance la
altura que convenga.

Existen, para el tipo de globo que se estudia, dos clases distintas de
cable, con o sin alma telefdnica.

El cable con alma telefonica es de acero de 6,5 milimetros de didme-
tro, con un peso por metro lineal de 156 gramos, y estd constituido por
seis torones de 20 hilos de acero cada uno. En su interior posee un alma
telefonica formada por tres hilos de cobre, cubiertos por una eapa de
goma que se recubre, a su vez, por otras dos, una de algodén y otra de
seda. Este alma va protegida por una cinta de cobre de 6 milimetros de

anchura que se arrolla a ella en hélice. De esta constitucién da idea la
figura 37.
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Kl cable tiene una longitud de 2.000 metros y termina por un extre-
mo en gaza, gracias a la disposicidon que se ve en la figura 38. En ella se
indican las dos mordazas cuadradas de acero, m y m’, que presentan inte-
riormente dos ranuras semicilindricag » y +', destinadas a aprisionar el

vl ;/
i:}‘ U

ap o
m|elo e

Fig. 98.

cable, merced a los nueve tornillos 7 que unen fuertemente ambas mor-
dazas. La gaza termina en un anillo guardacabo 4, metdlico (fig. 41).

De estas piezas de union se emplean dos o mas en cada gaza, con el
fin de dificultar todo lo posible el resbalamiento del cable en las morda-
zas (1). . . .

Por el otro extremo, y despuds de su arrollamiento al tambor del
torno, termina en gaza corriente, en la que enlaza un gancho adecuado
que presenta dicho tambor.

(1) Hsta dispesicién ha sido adoptada por nuestro Servicio de Aerostacién para
evitar el peligro de rotura del cable, que existe siempre en las gazas corrientes, de-
bido a que en las gazas do cables preciga cfectuar la soldadura del ingerido, lo que
altera el temple del acero y, consiguientemente, su resistencia,
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El cable sin alma telefénica es también de acero, del mismo didme-
tro que el anterior, de 148 gramos ds peso por metro lineal, y estd cons-
tituido por seis torones de diecinueve hilos cada uno, con una filastica
interior de cdfiamo, como se aprecia en la ficura 39. Termina en sus ex-
tremos de la misma manera que ol de alma telefonica. ’

Es condicién precisa que deben reunir todos estos cables, la de que
su resistencia minima a la traccién sea de 3.000 kilogramos, aun cuando

Fig. 59.

en la prictica nunca se les hace trabajar a mas de 1.000 kilogramos, trac-
cidén correspondiente a velocidades de viento de 75 a 80 kilémetros por
hora.

El enlace de la gaza que hemos visto en la figura 37 y los cuatro ani-
lHos guardacabos terminales de los cnatro cables C (figs. 7 y 28), se efec-
tda por medio de Ia llamada pieza de enlace que aparece en la figura 40.
Consta de un trozo de cable de acero de la misma clase del de retencién
y de 1,40 metros de longitud, terminado por un extremo en gaza g y
por el otro en cazonete de bronce ¢, destinados a enlazar uno en el otro,
encerrando en su interior la gaza y anillos antes citados.

Para que estos 1iltimos no apoyen directamente en el cable de la pie-
za de enlace, pasa éste por unas guias semicirculares constituidas por
dos piezas p y p' de bronce, de forma conveniente y distinto tamaiio,
destinada la mayor a servir de apoyo a los cuatro anillos, guardacabos
de los cables O que se alojan en ella, quedando los de los posteriores, uno
a cada lado de los de los anteriores, y la menor, al del 4 de la gaza del
cable de retencién.

En el Parque Aerostitico de Guadalajara se emplea una pieza de en-
lace (fig. 41) construida en los T'alleres del mismo y que evita el grave
inconveniente que ofrece la anteriormente descrita, de ocasionar, al des-
arrollarse del tambor el cable de retencidn, una torsion en éste y, por
por tanto, una disminucion de resistencia, que a medida que el desarro-
llo tiene lugar, se hace cada vez mas apreciable. Para ello, estda formada
por un védstago V, con un ojo o, de acero, roscado a un tronco de cono
del mismo metal 7, impidiendo una tuerca 7" y un fiador f, que puedan
desenroscarse. Kl tronco de cono 7, va alojado en la pieza de acero P, en
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cayo interior puede girar, arrastrando el vistago V, gracias a las bolas
de acero D.
Ksta pleza I, tiene unas orejetas 0 y o' y el gancho semicircular G

TR e

1 o

Fig. 40. Fig, 41.

articulado en @ y que puede fijarse én @', para lo cual, un vdstago v, que
actiia como pasador, se introduce por a' orientado de modo que el tope ¢
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entre por la ranura #, hasta aparecer por el lado contrario, hecho lo cual
y girando el véstago hasta yue el citado tope ¢ se aloje en la muesca m/,
se impedird asi que pueda salirse y, ademas, que quede fijo, merced al
resorte en espiral K.

Al gancho G se unen los cuatro anillos guardacabos de retencion del
globo en la forma antes dicha, y al ojo O el guardacabo metdlico 4 de la
gaza del cable de retencién.

Todavia existen en el Parque Aerostitico de Guadalajara, y se em-

Fig. 42.

plean para efectuar algunas maniobras, elementos del antiguo cable pru-
g1ano, que estaba constituido por un ndmero variable de ellos (fig. 42),
uniendoe de dos en dos sus anillas terminales de acero 17"y 7" por medio
de bridas & del mismo metal, cerradas
por tornillos #, o bien sus gazas termi-
nales ¢ y ¢' a un tridngulo de acero 7’
por medio de dos bridas b y b'. La lon-
gitud de cada elemento es de 100 me-
tros y su didmetro de 7,5 milimetros.

7> Cordaje de transporte y paso de Fig. 43.
obstdculos.-—Este sistemna consta de dos
cuerdas de ciilamo de 25 milimetros de didmmetro y de un cable de acero
de 12 milimetros de didmetro.

Las cuerdas, que s6lo difieren en su longitud, de 100 metros la de
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una y de 50 la de otra, terminan en los dos extremos como indica la
figura 43, en la que se ve el de una de ellas, que es una gaza G, reforza-
da con cuero ¢, que entra en una anilla terminal de hierro 7.

Il cable tiene 100 metros de longitud y termina en gazas por ambos
extremos, enlazando la de uno de eollos ¢ en un anillo guardacabos de
aluminio a (detalle en la figura 44), terminal de un ramal doble de caiia-
mo, de 25 milimetros de didmetro y 60 centimetros de largo, que termi-
na por su otro extremo en una gaza ¢'.

Para el transporte se emplea el cable, uniendo el extremo terminado
simplemente en gaza a los cuatro anillos gnardacabos en que terminan
los cables C (fig. 28), por intermedio de la pieza de enlace ya conocida e
indicada con detalle en la figura 40. La gaza de cdilamo del otro extre-
mo g se enlaza al vehiculo encargado del transporte mediante la dispo-
sicidén que, al efecto, presente el mismo.

Para las maniobras de paso de obstéculos, que se efectiian con arreglo
a las disposiciones que en cada caso sefialan los reglamentos tacticos, se
emplea el cable unido al aerdstato en la misma forma que acaba de indi-
carse, pero entonces la gaza de cdflamo ¢' se enlaza al cazonete C de un
ramal doble de cafiamo de 40 centimetros de largo v 2 centimetros de

didmetro (fig. 44), reforzado con cuerda fina y

terminado por el otro extremo en una gaza g'',

2 forrada de cuero, en la que entra un anillo a'
de acero forjado, cuyo nicleo tiene 2 centime-

tros de didmetro, que estd enlazado a un gancho

g doble G del mismo metal, cuyos extremos pre-
sentan dos véstagos v y ¢’ que, por medio de
una disposicion especial, pueden ponerse o qui-
tarse facilmente. Esta disposicién aparece con

detalle en la misma figura, en la que se ve que
la rama presenta el orificio o de la forma que
en (1) se detalla, y que el vdstago que aparece
6 en (2) presenta dos dientes opuestos d y d', asf
S como también que entre el inferior y el mango

m (que estd estriado para que pueda girdrsele

con facilidad) estd suelto un pequefio resorte r

Tig. 44. de alambre en espiral. Orientando convenien-
temente el vastago para que los dientes d y d’

puedan entrav por la ranura 1, se consigue hacerle atravesar la rama del
gancho, hasta qued’ aparece por el otro lado, y haciéndole girar des-
pués para que este diente ajuste en la muesca m (3), se logra, por la
accién del resorte, que quede sin poder girar ni salirce de su alojamiento.
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Durante las maniobras de paso de obstdculos, se hacen entrar en las
ramas del gancho doble los dos terminales de las cuerdas de paso de obs-
taculos de que hemos hablado al principio, colocando después los vista-
gos v y v' para impedir que dichos terminales se salgun de las ramas del
gancho (1). Los dientes d de los vistagos constituyen una seguridad mas
de que esto no suceda, )

Tercera parte. Barquilla.—En la barquilla distingniremos tres partes
principales:

1.*  El balancin.

2.» La barquilla propiamente dicha; y )

3.* Los aparatos y accesorios de la misma de que, sucesivamente,
vamos 2 ocuparnos.

1.*  DBalancin: Se compone de una picza I (fig. 45) de madera fuer-
te (haya, castafio, olmo, ete.) de 90 centimetros de longitud y 6 de dia-~
metro medio. Esta pieza presenta en cada uno de sus extremos dos esco-
taduras como lag e y €.

En las escotaduras e v su andloga del otro extremo se alojan dos ga-
zas como la @, quo reunen en su punto medio los tres ramales », ' y 1"
de cafiame, de 1,2 centimetros de didimetro, ramales que superiormente
se entrelazan formando un ramal inico R, concurrente con su andlogo
del otro lado al cazonete G, e inforiormente terminan en las gazas g, ¢'
y 9. El intermedio #' presenta un sistema de tensor 7 idéntico al ya
descrito (fig. 45). Las longitudes de los ramales L2, #, v' y 7"’ son, respec-
tivamente, 0,65, 0,85, 0,95 y 0,85 metres.

A la escotadura €', se adapta la gaza G’ que el ramal r, de edfiamo,
tiene en su centro, de 1,2 centimetros de diametro y 0,80 metros de lon-
gitud, cuyos extremos se unen a los anilogos del ramal idéntico, alojado
en la escotadura anidloga del otro extremo, en cazonetes ¢ y ¢'.

En las escotaduras, como la ¢/, se alojan también las gazas ¢'' de pe-
queflos ramales #'"', de 15 centimetros de longitud, que terminan por un
anillo guardacabo metalico a.

Es el balancin, el intermedio de unién del globo y de la barquilla
propiamente dicha. Para efectuar esta unién, el balancin se enlaza al
cordaje de suspension del globo, gracias a las gazas G|, G', y G’y que
hemos visto al tratar del cordaje de suspensién (fig. 28) que se reunen,
cada una con su simétrica del otro lado del globo, respectivamente, por
medio de los cazonotes ¢, C y ¢’ que acabamos de citar, y los ramales

(1) XLos franceses emplean esta disposicién con los vistagos invariablemente
fijos. En nuestro Servicio de Aerostacién se ha molificado on la forma expuesta por
la dificultad que ofrece el meter y sacar las gazas en ol gancho, con el vastago
puesto.
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como el B (fig 28) de ambos lados del globe, portadores de amortigua-
dor, se enlazan por medio de nudos a los guardacabos @ que acabamos

3
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7

de citar. Los amortiguadores tienen por objeto evitar los bruseos mo-
vimientos de balanoeo lateru] de la barquilla, a que da lugar el cabeceo
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del globo. Ya se comprende que para que su efecto sea eficaz, es preciso
que el ramal del amortiguador se anude al guardacabo metdlico a, de
manera que dicho ramal esté bien tirante cuando la barquilla estd ni-
velada.
2.*  Barquilla.—La barquilla es sencillamente un cesto de mimbre,
de construccidon esmerada y de gran resistencia y fortaleza.
Son las barquillas de tamaifio variable, segtin sean destinadas a con-
tener uno o dos observadores, y forma, generalmente, paralelepipedo o
troncopiramidal. Las figuras 46 y 47 muestran dos tipos de barquilla y

Fig. 46.

la 48 da idea de la disposicién que presentan para asegurar su solidez y
elasticidad, condiciones en ella tan necesarias por el servicio que pres-
tan y el trato que reciben.

Consiste en un armazén, compuesto de varios travesafios de madera
fuerte (como el 7) y dos cables C'y C'. Los primeros fortalecen la base
del cesto situados como se ve en la figura; el segundo, partiendo del pun-
to o, sigue el recorrido que las flechas indican y termina en el mismo
punto en el que se unen sus extremos por medio de un ingerido, y por
1iltimo, el tercero cruza, como se ve, las traviesas y sigue a lo largo de
dos paredes del cesto, hasta alcanzar sus extremos el bastidor de madera
fuerte I3 que todavia consolida, mas ain, el conjunto.

Los extremos del cable C' y los vértices del C en su unién con el
bastidor B, sobresalen de Ia madera de éste para terminar en seis cazo-
netes de madera ¢, ¢,, ¢, ¢,. ¢; ¥ ¢,. ¥ todos los elementos de esta arma-
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z0n estdn completamente ocultos en el tejido de mimbre, asi como tam-
bién se ocultan los trozos de cable que son portadores de los cazunctes
citados, que van forrados de cdiiamo. Unicamente se exceptian los tra-
vesaflos 7, que presentan al descubierto la parte inferior, asi como tam-
bién sobresalen hacia abajo, del mimbre del fondo, con objeto de que
cuando la barquilla estd en tierra, apoye sobre dichos travesafios.

En su interior, la barquilla estd forrada de lona o tela cauchotada.
Kste forro presenta un almohadillado ¢ en la parte alta y distintas bol-

Fig. 41.

sas como la b (figs. 46 y 47), destinadas a contener, durante la ascension,
aparatos y efectos. Rodedindola y entrelazada con el mimbre y armazoén,
lleva la barquilla, a altura conveniente, una cuerda gruesa de cdfiamo,
que solo asoma al exterior varias gazas (como la ¢, figuras 46 y 47), des-
tinadas a facilitar el transporte de la barquilla en tierra, operacién que
efecttian varios hombres.
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La uni6n de la barquilla al balancin se etectia enlazando las gazas g,
9"y ¢" (fig. 45) a los cazonetes ¢,, ¢, ¥ ¢4, respectivamente, y verificando
la misma operacién en el otro costado simétrico. Los tensores como el 7
se acttian convenientemente, hasta lograr que los ramales r, ' y 7", es-
tén en tensidn al mismo tiempo.

3.2 Aparatos y accesorios de la barquilla.—En lugar conveniente para
su manejo, van dispuestos en la barquilla un anemémetro, un barémetro
altimetro, una brdjula, un estatéscopo, unos gemelos, uno o dos para-
caidas provistos de sus correspoundientes cinturones-bragas, etc., Ya se
comprende que existen infinidad de clases y marcas de aparatos de esta
indole, susceptibles de ser empleados en el caso de que tratamos, que no
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Fig. 43.

exige haya de adoptarse un tipo especial, por lo que no tendria objeto
alguno el detenerse a describir ninguno de ellos.

Igualmente la barquilla lleva en sus bolsas interiores otros acceso-
rios, como bocina, machete, material de dibujo, mapas y planos, etc.

La comunicacion del personal de la barquilla con tierra se establece
cuando el globo es retenido por cable de alma teletdnica (fig. 37), por
medio de teléfonos portatiles. Kl teléfono de la barquilla se pone en fun-
cionamiento por medio de un trozo de flexible doble (fig. 38), cuyos hi-
los terminan por un extremo en ganchos aplastados de laton [, destina-
dos a establecer el contacto con las bornas del aparato, y por el otro ex-
tremo, en una pieza de lag llamadas de enchufe e, destinada a enchufar en
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otra adecuada ¢', fija a una de las mordazas m y dispuesta en forma tal
que una de sus canales ¢ comunica con el alma telefénica ¢ del cable y la
otra ¢’ con la envuelta £ del mismo. De esta manera quedan unidas eléc-
tricamente las dos tomas del teléfono a los dos conductores de corriente,
almma y cable, cerrando el circuito el teléfono de tierra. Una cadenilla ¢"
sujeta una tapa 7' que cierra la pieza ¢', cuando no se usa, atornillando
sobre ella,

Para la comunicacion de la barquilla con tierra, cuando se usa el ca-
ble sin alma telefénica (fig. 39), empléase el inductéfono, que se pone en
funcionamiento uniendo su toma de linea con el cable de retencién, pu-
diendo utilizarse el sistema antes citado, sin méds que prescindir de uno
de los ganchos [.

En este tipo de aerdstato puede emplearse, en vez del paracaidas in-
dividual, el llamado paracaidas de barquilla, que tiene por objeto permi-
tir a los observadores abandonar el globo sin salir de la misma, aterri-
zando a una velocidad aniloga a la de descenso del paracaidas individual.
Esta velocidad suele ser de
4 6 5 metros por segundo, se-
gin esté la barquilla ocupada
por un observador o por dos.

Il paracaidas estd formado
por un casquete, constituido
por treinta y dos husos de tela
muy ligera (seda japonesa), de
13 metros de didmetro, y pre-
senta un orificio o de 55 mili-
metros de didmetro en su par-
te superior para permitir la
salida del aire durante el des-
censo (fig. 49). Su cordaje, que
estd constituido por cuerda es-
pecial que presenta la ventaja
de no torcerse, se compone de
dos 6rdenes, el primero de los
cuales forma dieciséis patas de
ganso p, siendo sus ramales de b milimetros de didmetro y 5 metros de
longitud, y el segundo constituido por dieciséis ramales r, de Y metros
de largo y 7 milimetros de didmetro, que arrancan de las citadas patas
de ganso. Estos ramales concurren en g, formando ura gaza tinica.

El paracaidas estd plegado y encerrado en su funda (fig. 50), que es
de tela cauchotada y de forma prismético-triangular, presentando en la

Fig. 19,
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arista opuesta a la tapa 7', dos pequeias gazas g, y ¢». la tapa 7 consis-
te en una armazon forrada de tela canchotada, que abre y cierra a char-
nela.

Para equipar el aeréstato con el paracaidas de barquilla, se emplea
la disposicién que muestra la figura b1. En ella se aprecia que ol sistema
de tres «V» que hemos visto, tenia el balancin (fig. 45) se ha substituido
por uno andlogo, que presenta en la parte superior anilogos cazonetes c,

Fig. 50.

C y ¢ (fig. bl), o inferiormente, dos gazas como la ¢/, que son retenidas
por ganchos como el 2, que una pieza (substitutiva del balancin, propia-
mente dicho) P de metal, ofrece. A ambos lados, e inferiormente, lleva
esta pleza orejetas como la o, agujereadas para el enlace de gazas como
la G', terminales de sistemas de cordaje, analogos a los que hemos visto
en la figura 45 y que terminan inferiormente en gazas como las g, g'
y ¢'', para el enlace a los cazonetes de la barquilla.

El paracaidas, encerrado en su funda, se instala como se vé en la
misma figura, enlazando sus gazas g, y g, a dos cazonetes ¢'y y ¢, que
con dicho objeto ofrece la V central C. Hin su gaza g (fig. 49), antes cita-
da y por medio de un cazonete, que al efecto lleva en su parte media,
enlaza un ramal E, cuyos extremos provistos de gazas como la G, ter-
minan en unas asas como la 4 (fig. bl), que la pieza £ presenta en sus
extremos.

En la figura 52 se presenta con detalle la pieza P que acabamos de ci-
tar. Se compone de dos, 7'y 7', tubulares, de las cuales, la exterior 7',
puede girar alrededor de la otra. Los ganchos, como el «, son manteni«
dos en la posicidn 7 por esta pieza tubular 7', que a unos 9C° (por dee
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irds) y en una misma generatriz, presenta en los extremos dos hendidu-
ras como la e.

Para hacer funcionar el paracaidas, bastard atraer el pufio p, separin-
dole por un giro de los dos topes { y ¢' que ordinariamente lo mantienen
fijo, haciéndolo girar en seguida hacia abajo, con lo que girard la pieza
T', hasta que las hendeduras ¢ lleguen a la parte alta, en cuyo momento
los ganchos x perderan el apoyo y girardn hacia arriba 2, soltando las

Fig. 51

gazas (@ y quedando la barquiila suspendida tan solo de los ramales &,
con lo que se desprenderd la tapa 7, que se mantiene cerrada por la ac-
cién de unos resortes, y saldrd el paracaidas de su funda.

Cuando el globo estd equipado, las cuerdas de maniobra voluntaria
de la vélvula ¢'' y de la banda de desgarre ¢’ (fig. 7) que, como ya he-
mos dicho, terminan en la barquilla y al alcance, en todo instante, del
personal navegante, se anudan al balancin B (fig. 45).



DE OBSERVACION 47

Kn lugar conveniente y sujeto con cuerda, va un manémetro gradua-
do en milimetros de agua, que sirve para conocer en todo momento, la
presion que obra en el interior de la caimara de gas.

Es de aluminio, de forma cilindrica de poca altura (fig. B3) y estd
dividido en dos compartimientos C'y C' por una membrana de tela, im-

Fig. 52.

pregnada de una substancia impermeabilizadora m. Ki compartimiento C
comunica con la cdmara de gas por el tubo de goma ¢' de la figura 22
ya citado, que empalma en la boquilla b (fig. 53).

Al actuar la presion del gas sobre la membrana m, ésta actia sobre
la palanquita p que hace girar el eje £, que, a su vez, produce la desvia-
cion lateral de la pequeiia palanca p', ocasionando el giro del sector S,
que transmite el movimiento a un pifién P en el que engrana. Este pi-
fion P es solidario al eje de giro de la agnja @ que marca en la escala.

La graduacion de ésta, aleanza a 80 milimetros de agua, existiendo
a los 2D una seital s, fosforescente para su visualidad de noche, indica-
dora de la presidn, a partir de la cual hay peligro inminente de rotura
de la tela del aerdstato.

El aparato se encierra en una funda de cuero apropiada.

Merced al mandémetro, es facil efectuar la operaciéon de que antes
hemos tratado, de graduar la vélvula para que su apertura automatica
tenga lugar cuando la presién en la cdmara de gas pase de un cierto
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limite, que suele ser 13 milimetros de agua, o su equivalente 1 de mer-
curio.

Para efectuar esta operacién, basta llenar de aire la cdmara de gas y
meterse en ella, cerrando despuds todas las aberturas. Introduciendo

80
MANCGMETRO
m / m de
AGUA

R

Fig. 53.

aire, hasta lograr que la presién indicada por el mandmetro sea de 13
milimetros, bastard entonces tensar el cable de funcionamiento auto-
mético de la valvula e (figs. 9, 16 y 17), hasta que comience a abrir-
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se, fijando la pieza h, por medio de los tornillos ¢t y ¢' (figs. 16 y 17) en
el punto donde el cable apoya en ese instante en el anillo a. Todavia
podri corregirse después, actuando sobre el aro a'y de la valvula (fig. 10),
con lo que se variard la teasion de los resortes R', lograndose asi ade-

lantar o retrasar la apertura de la vdlvula.

Ksta operacién puede efectuarse, igualmente, empleando el barémetro

en vez del mandmetro. Kintonces se situari la pieza h en el punto conve-
niente del cable de funcionamiento automdtico, para que la apertura
tenga lugar al aumentar la presién 1 milimetro de mercurio,

La barquilla lleva también en su interior uno o dos asientos (fig. 54),

que estdn constituidos segin se aprecia en ella, por un
trozo de lona, fuerte I, cuyos lados menores presentan
dos muletillas de madera m, de cuyos extremos parten
los ramales 7, que forman dos «V», una a cada lado, por-
tadoras de anillos guardacabos en sus vértices v, que
sirven para fijar el asiento cuando quiere usarse, lo que
8e consigue pasando por ellos unas cuerdas, que se atan
a los cazonetes de la barquilla.

Igualmente, va también en ella un cierto ntimero
de sacos de lastre (figura 56). Son sacos de lona fuerte,
destinados a contener unos 15 a 20 kilogramos de arena
fina y bien cribada. De su borde superior arrancan cua-
tro pequefios ramales r concurrentes en un nudo, donde
se encuentra un gancho metélico g, que sirve para col-

Te

Fig. 55,

garlos de las patas de ganso del cordaje (1) durante la maniobra del

(1) Para evitar el deterioro que, forzosamente, sufre el cordaje durante esta ope-
racidn, en el Parque Aerostatico de Guadalajara se han afiadido a estos globos unos
ramales de cafiarco que, por medio de gazas, enlazan con las presillas de la valinga

¥ que llevan otras gazas destinadas a lod ganchos de los sacos.
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globo, y de los cazonetes de la barquilla, por dentro o fuera de la mis-
ma, durante la ascension.

II

Descripcion y funcionamiento del globo «Avorio-Prassones.

El globo italiano Aworio-Prassone (1) esta representado en las figu-
ras 66, 57, 68 y 59; las dos primeras ofrecen, respectivamente, sus vistas
laterales derecha e izquierda, y las dos dltimas, la cabeza y popa. En las
60, 61 y 62 se encuentran tres proyecciones verticales del mismo, apare-
ciendo en la primera la cabeza, en la segunda la popa, y el conjunto, en
sentido longitudinal, en la iltima.

Kste aerdstato, con su equipo completo, tiene un peso total de unos
460 kilogramos, siendo la altura media a que, en nuestro pais, puede
trabajar, de unos 2.000 metros sobre el terreno. Para el estudio que nos
proponemos efectuar, adoptaremos exactamente el mismo orden y proce-
dimiento que ya se ha seguido para el tipo anteriormente presentado, es
decir, dividiremos su conjunto en tres partes:

1.* Envuelta o cuerpo del globo,
2.*  Cordajes y
3.* Barquilla.

Detallaremos la composicién y funcionamiento de cada una de las
partes de que, a su vez, consta cada una de ellag, por el orden que cree-
mos més racional.

Primera parte. Envuelta o cuerpo del globo.—Aparece la envuelta o
cuerpo del globo, en corte vertical, en la figura 63. En ella, puede verse
que afecta la forma ovoidal de revolucién, con una longitud de eje de 17
metros, presentando el ecuador, de 12 metros de didmetro, a unos ocho
metros de la cabeza.

Esté constituida por la unién de paiflos de tela cauchotada, de formas
y dimensiones adecuadas, que se cosen unos a otros con pespunte doble,
cubriendo las costuras con cinta tapajuntas. La tela es de un color sepia
obscuro.

El cuerpo del globo podemos considerarlo formado por tres partes
distintas:

1.* La cdmara de gas,

(1) Describimos el tipo adquirido por el Parque Aerostatico de Guadalajara.
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2.  La cdmara de aire y
3.* El sistema estabilizador,
que por este orden vamos a describir.

Fig, 60.

12 Cédmara de gas.—También en este tipo de aerdstato, un diafragma
D divide la envuelta en dos edmaras de gas G y de aire A (fig. 63), -



52 L.OS MODERNOS GLOBOS

El perimetro de este diafragma, que constituye al propio tiempo la
linea de unién del mismo a la envuelta, es un évalo de plano perpendi-
cular al vertical de simetria del aerdstato, que se interrumpe en el pun-
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Fig, 61,

to P y s simétrico del otro lado del globo, distantes 12 metros de la ca-
beza préximamente, a partir de los cuales se encorva hacia abajo, resul-
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tando asi formada una curva alabeada (la de tangencia del cono de re-
tencidn, seguin después veremos), cuyos puntos de interseccion con el

Fig. 62.

R

plano de simetria del globo I y I’ distan de los extremos £ y E' del eje
del globo, respectivamente, 3,10 y 5,70 metros.
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Kn la misma figura se encuentran indicadas lag posiciones limites
inferior D' y superior D", respectivamente, del diatragma, que en la po
sicion limite inferior se separa de la parte inferlor de la envuelta unos
25 centimetros como mdximo.

El volumen aproximado de la cdmara de gas es de 1.130 metros cu-
bicos, La tela de que esta construida, es decir, la de la porcién superior
de las dos en que la envuelta queda dividida por el diatragma y la de
éste, es triple cauchotada, de 1.100 kilogramos de resistencia a la trac-
cién por metro lineal, de unos 420 gramos de peso por metro cuadrado,

\* |

!

TFig. 65.

suficientemente impermeable para no permitir el escape de gas o aire a
0,6 atmésferas de presién y susceptible de resistir presiones hasta de 0,8
atmosferas sin sufrir rotura.

Ein los extremos e y e 'del eje horizontal del ecuador (fig. 64), puntos
que, naturalmente, se hallan en la parte de envuelta que forma parte de
la cimara de gas, se encuentran los centros de la wdlvule V y la falsa
vdlvula F.

La vialvula V, situada al costado derecho del globo, es del tipo de
mariposa, y estd representada en corte verlical en la figura 6b, apare-
ciendo en la 66 una fotografia que muestra su conjunto y la forma y
disposiciéon en que se emplea en ol globo.

Se compone de dos aros 4 y 4’ de madera fuerte, de 0,60 metros de
didmetro y 6 centimetros de grueso, forrados de tela cauchotada y refor-
zados por un listén L de la misma anchura y también forrado. Xstos aros
estan fuertemente unidos, aprisionando una corona C de varias capas
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superpuestas de tela cauchotada, de 8 centimetros de didmetro, perfora-
da en todo su contorno a y reforzada en todo el borde por cuerda de cd-
fiamo ¢;, de 1 centimetro de didmetro.

Al listén I se unen a charnela dos semicirculos de madera fuerte y
forrada de tela cauchotada Sy §'. Cada uno de ellos presenta tres piezas

Fig. 64.

de madera P, s6lidamente fijas, agujereadas superior e inferiormente en
0 y o, respectivamente.

Los orificios o’ dan paso a dos cuerdas ¢ y ¢’ de cifiamo, de b milime-
tros de didmetro y 1,40 metros de longitud. La primera ¢ arranca de
uno de estos orificios por medio de una gaza ¢ y termina por otra gaza
idéntica en el diametralmente opuesto, después de haber pasado (como
se vé en p) por uno de los intermedios y por los dos ojos o, y 0, de un
guardacabos doble G, de madera. La segunda ¢' se dispone del mismo
modo con respecto a los orificios restantes y al mismo guardacabos G,.
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De éste, parte un ramal de cailamo I, de 0,20 metros de longitud y 8
milimetros de didmetro, terminado en la gaza g'.

Por los orificios o pasan los exiremos de tres gomas macizas, como
la ¢'", de 12 milimetros de didmetro y 110 centimetros de longitud, que
por sa parte media atraviesan, como en a', la pata P’ de una horquilla

]‘lg 6.

H de madera (véase detalle en la ligura 67), de 45 centimetros de altura,
cuyas ramas ensamblan a ceja y espiga & en el listdon L.

Las gomas g" son de didmetro superior a los orificios 0. De esta ma-
nera, alargandolas, se consigue disminuyan de diimeiro y entren con
facilidad, quedando despuéds fuertemente sujetas, apenas cesa el alarga-
miento, Ello permite también darles mis o menos longitud, a fin de lo-
grar que los semicirculos 8§ y §' se adapten fuertemnente al aro 4'.

Claro es que, venciendo la accién de estas gomas, se consigue con gran
facilidad encajar la horquilla  en el listdn L o separarla del mismo.
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Como seguridad y para evitar que, al escapar el extremo de alguna
de las gomas ¢'' o al romperse dichas gomas, se abra totalmente la val- -
vula, cada una de las citadas gomas lleva unida en su mitad interior una

Fig. 66.

cuerda fina ¢, cuya longitud permite holgadamente el estiramiento de
la goma, y que termina anudada de modo seguro a la pieza P correspon-
diente, para lo cual lleva ésta un pequeiio orificio 0. Fsto puede apreciar-
se en el detalle que presenta la ficura 68.
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Para proteger las gomas g' de la lluvia y demés agentes que pueden
ocasionar su deterioro, van cubiertas en toda su longitud por pequefias
mangas de tela cauchotada, de unos b centimetros de didmetro. En la
figura 65 se ha representado una de estas mangas en m.

La valvula pesa 5,20 kilogramos y en condiciones normales, depen-
diendo ello del estado de las gomas que, frecuente y rigurosamente, de-

Fig. 67, Fig. 68.

ben ser vigiladas, comienza a abrirse con un esfuerzo de traccién de 15
kilogramos, terminando su total apertura para un esfuerzo de 20 kilo-
gramos.

Ya se deduce de la descripcion hecha, el modo de funcionar de la val-
vula. Las gomas ¢'" mantienen los semicirculos § y §' fuertemente apo-
vados sobre el aro A’, unién que se hace completamente estanca por me-
dio de una arandela de goma o' que el aro presenta fija a 61, pero al
ejercerse una traceién en la gaza ¢', capaz de vencer la accidén de las ci-
tadas gomas ¢, la pirdmide formada por las cuerdas ¢ y ¢’ se cierra,
atrayendo los semicirculos 8y 8', que se separan del aro A', dejando
paso al gas.

Para fijar la valvula a la envuelta del globo, presenta ésta un eollar
reforzado, de 10 centimetros de anchura, bordeado por cuerda de céfia-
mo y perforado en todo su contorno. Por estos agujeros y los de la co-
rona que hemos visto presentaba la vilvula (los a de la corona C), pasa
una cuerda fina que une fuertemente la valvula al collar, cubriéndose
esta umion por ambos lados, es decir, por dentro y fuera de la envuelta,
con coronas tapajuntas de tela caunchotada bien pegadas, y que cubren
ambas coronas de la valvula y del collar.

No son de tener en cuenta en esta valvula los fendmenos eléctricos,
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pues sus 0rganos principales son de materias no conductoras de la elec-
tricidad, y las tinicas partes metdlicas (tornillos, goznes, etc.) estin ab-

Fig. 69.

solutamente aislados por hallarse recubiertos con tela cauchotada y ma-
terias aisladoras.

A la gaza g' se enlaza la ¢"" del cable de funcionamiento automatico
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¢ de la vilvula (figs. 64 y 69), que es de 3 milimetros de didmetro y estd
recubierto de tela cauchotada, presentando hacia su centro un pequeiio
anillo gunardacabos metdlico a, y que termina por el otro extremo en el
vértice de un cono C de tela cauchotada, de 7b centimetros de altura y
cuya base circular, de 0,50 metros de didmetro y reforzada en un ancho
de 10 centimetros, es 1o que constituye la falsa vdalvula F. El cono C esté
consolidado por ocho ramales r de céiiamo, generatrices del mismo, y la
unién de su vértice al cable ¢ se efectiia por medio de dos gazas g’y
¢'""", que ambos llevan, al efecto.

E! pequeiio anillo guardacabos a, enlaza con otro g, de alnminio, algo
mayor de tamaiio, perteneciente a un ramal doble E de céfiano, de 0,15
metros de longitud y 12 milimetros de didmetro, terminado por el otro
extremo en otro guardacabos a, idéntico al a,, por el que pasan cuatro
cables ¢,, ¢y, ¢3 ¥ ¢,, del grueso del ¢, pero sin recubrir, los cuales,
arrancando de una pieza p (detalle de la figura 71) por una gaza g,
van a terminar en cuatro puntos p,, p,, p, y p, del diafragma, que
forman un cuadrado de 3,5 metros de lado. Esta unidn se efecttia como

Fig. 70.

se aprecia en la figura 70, por la gaza ¢' que reune las g; y ¢, cosidas
a la tela en una corona de refuerzo ¢, que presenta, corona que mide S
centimetros de didmetro y 10 de anchura.

A la argolla inferior de la pieza p (figs. 69 y 71) se enlaza la gara
9" de un ramal de cifiamo R’, de un centimetro de didmetro, cubierto
por una manga m de tela cauchotada, que arranca de la pieza p, resguar-
da al cafiamo del ataque que el gas pudiera ejercer sobre él y termina
unida a la tela del diafragma en el circulo de refuerzo ¢', de 15 centi-
metros de didmetro, que ésta presenta. Kste circulo ¢, est4 aprisionado
por dos platillos P y P', de 10 centimetros de didmetro, que se oprimen
fuertemente por tres pasadores p y quedan en el interior de la manga
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m. Ambos y la tela del diafragma, estdn agujereados en o para dar paso
al ramal R', y un nudo n, que en éste se hace, impide pueda salirse de

0 dicho ramal, a la vez que, corriéndole hacia arriba o abajo, permite
dar al referido ramal la longitud que convenga.



62 LOS MODERNOS GLOBOS

+ Facil es darse cuenta, después de la anterior descripcién, de cémo
tiene lugar el fun- cular bien reforzada, de
cionamiento auto- unos 10 centimetros de
miatico de la valvua- didmetro, y a la salida de
Ja. Cuando, como ella (fig. 72), la cuerda ¢’
resultado de la ele- va a parar a una argolla
vacion del aerdsta- metilica ' en la que en-
laza por la disposicién de
pinza de seguridad, ya
conocida, estando la ar-
golla a’ unida a la tela
por el sistema de doble

to, la presién inte-
rior de la camara de
gas llega a alcanzar
valores que superan al que se
marca como limite para no com-
prometer la seguridad de la tela,
el diafragma D (fig. 64) descien-
de y apoyando en el nudo 7 tira hacia
abajo del ramal B' que, a su vez, pone
en juego la pirdimide formada por log
cables ¢, ¢5, ¢, ¥ ¢4, ¥ al cerrarle el 4n-
gulo que forma el cable ¢ se ejerce trac-
cién en este cable, entrando la vilvula en
funcionamiento.

Es, pues, esencial dar a este ramal R'la lon-
gitud que convenga antes de la inflacién del ae-
réstato, y ello, que se consigue variando la situa-
cién del nudo n, da lugar a varios tanteos que se
efectian como indicaremos.

Para accionar voluntariamente la vélvula, se
emplea la llamada cuerda de maniobra voluntaria de la
valvula, que es de céfiamo y de 1,2 centimetros de di-
metro. Hsta cuerda ¢' (figs. 64 y 69) enlaza por una gaza
g; al guardacabo a; y atraviesa la tela de la cAmara de
gas por una pieza de paso P sitnada al costado izquier-
do del globo, y a un metro por delante y 2,60 metros por
debajo de la falsa vilvula.

Esta pieza de paso consiste, sencillamente, en un ca-
rrete de hueso h (fig. 78), por cuyo interior pasa la cuerda
¢’ a rozamiento fuerte, que impide el escape de gas, lo que
ge logra gracias a un refuerzo de una materia eldstica »
que en ese lugar lleva la cuerda y que, al propio tiempo,
impide a dicha cuerda introducirse en la cémara de gas.
La pieza h va montada fijamente en una almohadilla « cir-
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gaza y corona de refuerzo, tantas veces citado y que se indica en la fi-

gura.

Termina después la cuerda ¢’ on una gaza G, en la que empalma el

Fig. 73.

cazonete ¢'' de un ramal R de gran longi-
tud, de igual didmetro que el ¢’ y do los
colores nacionales italianos (rojo, verde y
blanco), que va a parar a la barquilla, al
alcance de la tripulacién que, para manio-
brar la valvula, sélo tiene que hacer un
pequeilo estuerzo preliminar para zafar
la pinza de seguridad y seguir después
ejerciendo traccion hacia si.

La cuerda de maniobra voluntaria de
la valvula estd dividida hacia el primer
tercio de su longitud y los dos trozos se

unen por me-

dio de gazas
gy g (igu-
Y ra 74)que en-

laza un estro-
bo de algo-

dén e. Dicha disposicién tiene por objeto

producir el aislamiento eléctrico de ambas
partes de la cuerda en el caso de que, por
mojadura u otra causa, pueda actuar’ di-
cha cuerda como conductor.

Al costado derecho del globo y a 60
centimetros por debajo del centro de la
valvula y 1,5 metros por delante del mis-
mo, se encuentra un orificio de unos 3
centimetros de didmetro, cuyos bordes
reforzados estdn aprisionados por inter-
medio de dos arandelas de goma a y g’ (fi-
gura 7b), por otras dos 4 y 4’ de alumi-
nio que se oprimen fuertemente, una con-
tra otra, por medio de tres juegos de tor-
nillo y tuerca como el 7. La exterior 4
lleva soldada una pieza P del migmo me-
tal y que presenta exactamente la forma

de una pipa de fumador, y a su boquilla se enchufa un tubo .eldstico
de goma f, que tiene 2 metros de longitud y estd adaptado vertical-
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ente a la envuelta del globo y cubierto totalmente por una banda de
tela cauchotada B de unos 1D centimetros de anchura, terminando en

Fig, 4.

una boquilla de cobre b. Esta disposicién se emplea para
montar el mandémetro de que mds adelante hablaremos.

En el diafragma D (fig. 63), y a un metro por delante de
la corona de refuerzo donde estd situada la pieza de paso del
ramal ', existe otra corona de refuerzo idéntica, de la que
parte una manga de tela cauchotada m, de 2,560 metros de
longitud y 156 centimetros de didmetro, cerrada por su extre-
mo. Esta manga llamada manga ma-
nométrica, atraviesa la camara de
aire y sale al exterior (fig. 76), per-
mitiendo formar idea rdpidamente y

Fig. 7s,

en cualquier momento de la presién que existe en la cdma-
ra de gas, segun después veremos.

Situada en la cabeza, simétricamente con respecto al pla-
no vertical de simetria del aeréstato, estd la banda de desga-
rre. Tiene una anchura de unos 70 centimetros y estd dobla-
da en dngulo de 45°, presentando el vértice en la parte supe-
rior (fig. 77).

La banda de desgarre B estd fuertemente cosida, cubriendo Ja costu-
ra uns cinta tapajuntas ¢, y cierra nueve bocas elipticas, como la b (de



DE OBSERVACION 65

ejes 2D por 15 centimetros) destinadas a dar salida al gas cuando se des-
garra, para lo que basta ejercer traccién en la cuerda de maniobra de la
banda C, de cafiamo, de color rojo y de 12 centimetros de didmetro, que
arranca del vértice de dicha banda por medio de un bastoncillo b'. Esta
cuerda C, pasa por unas presillas de tela p, cosidas s la misma banda,

Fig. 77.

que disminuyen la posibilidad de que se rasgue por un tirén involunta-
rio durante la maniobra, llevando ademds, una pinza de seguridad,
de las ya conocidas, que enlaza en un anillo metélico situado 2,560 me-
tros por debajo y 2 metros a la izquierda de la banda, disposicién idén-
tica en todo & la que hemos visto tiene la cuerda de maniobra voluntaria
de la véilvula,

" Como ésta, presenta en el primer tercio de su longitud la disposicién

&
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de aislamiento (fig. 78), que ya hemos seilalado, y termina en la barqui-
lia al alcance del personal de la misma. '

Siguiendo la linea de doble curvatura, segin hemos visto, de unién
del diafragma a la envuelta, se halla fuertemente unida a ésta la banda
de amarre o relinga B (figuras 60, 61 y 62), cuyo borde, reforzado con
cuerda de cdilamo de un centimetro de didmetro, tiene la forma que en
ellas se aprecia, formando arcos que se unen en V. Estas V estdn consti-
tuidas por varias capas de tela cauchotada, son en ndimero de 12 y mi-
den de altura 80 centimetros. Cada una de ellas presenta un orificio
circular o, con su borde también reforzado,
destinado a la unién de las gazas del cordaje,
como después tendremos ocasién de ver.

Cada V se une asu correspondiente del

Fig, 78. Fig. 79. Fig. 80.

otro lado del globo por una faja f, reforzada y de 20 centimetros de an-
chura, que sigue por la parte superior de la envuelta, la direccién del
paralelo correspondiente del ovoide.

A 1,256 metros por debajo de la vilvula y a 0,75 metros delante de
la misma esté situada una anilla metélica, idéntica a las de las piezas de
las cuerdas de la valvula y banda de desgarre. Ksta anilla # (fig. 62)
sirve para enlazar un pararrayos 2', andlogo al que hemos visto se em-
plea en el Caquot y con el mismo objeto que alli se expuso, estando
constitnido por un hilo de cobre, de unos 3 milimetros de didmetro, re.
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cubierto de una gruesa capa aisladora y terminado en sus extremos por
la pieza de enlace y por un trozo descubierto.

Los extremos de la banda de amarre estin situados a 12 metros de
la cabeza préximamente y se unen a la envuelta en circulos de lona y
cuerda de caflamo muy fuertes ¢, de unos 50 centimetros de didmetro.

A lo largo del 6valo que produciria la interseccién con la envuel-
ta de un plano perpendicular al vertical de simetria del globo, y que
pasase por los puntos p y p' del meridiano principal del ovoide, distan-
tes 1,60 y un metro, respectivamente, de los L y L', estd fuertemente
cosida y pegada la llamada banda de maniobra B’ (figs. 60, 61 y 62) que
presenta 15 V idénticas a las de la relinga, una en cabeza y siete en cada
banda, terminando por ambos lados en circulos de refuerzo ¢, idénticos
a los de aquella.

De las V laterales, las seis primeras corresponden verticalmente con
las seis de la relinga, a ambos lados, es decir, se hallan sobre las mismas
fajas f. Las séptimas V van sobre una faja f' idéntica y dispuesta de
igual manera que las demads f. La faja de cabeza /' sigue la direccién
del meridiano del ovoide, y las porciones superiores de la faja segunda
no siguen tampoco la direccion del paralelo correspondiente, sino que
se apartan de la misma para ir al encuentro de la interseccién dela /" y
la tercera (fig. 62).

Las fajas laterales segunda, tercera, cuarta y quinta, presentan a am-
bos lados de la envuelta y solidamente cosidas a ellas, unas tiras de lona
fuerte, en la forma que detalla la figura 79, formando presillas p, que se
destinan al enlace del cordaje que después indicaremos.

Para la vigilancia de la cAmara de gas posee la envuelta, al lado iz-
quierdo y sobre la relinga, una mirilla m (fig. 62), que se encuentra a
unos 20 centimetros por encima de la misma y a 1,50 metros por delan-
te del circulo de refuerzo ¢;.

La mirilla (fig. 80) es andloga a la del globo Cuquot antes descrito.
Consiste, sencillamente, en una abertura circular de 6 centimetros de
didmetro, cubierta por talco 7, practicada sobre un circulo de refuerzo
de unos 10 centimetros de didmetro. Kl talco y los bordes de la abertura
estdn fuertemente aprisionados, por intermedio de dos arandelas de go-
ma, por dos aros como el 4, de aluminio, que se oprimen entre si por
medio de seis tornillos ¢.

En el costado izquierdo del globo, con el centro situado en la per-
pendicular que a la costura de la relinga se trazara por el circulo de re-
fuerzo ¢, (fig. 62) y a 1,60 metros por encima de dicho circulo, sé encuen-
tra el apéndice de inflacion que se detalla en la figura 81,

Consiste en una manga m de tela canchotada de 60 centimetros de
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longitud, que arranca de una abertura circular, de 50 centimetros de
didmetro, practicada en la envuelta y bordeada por corona de refnerzo »
destinada al empalme con la manga de inflacién, durante ésta, y que se
estrangula, una vez terminada, atindola fuertemente con una cinta o
cuerda.

Mientras el globo estd en funcionamiento se cubre el apéndice con
un tapabocas 7T, de la forma que la figura indica, y que presenta seis pre-
sillas p destinadas a unirse por medio de cuerda o cinta, con otras tantas
idénticas que la corona de refuerzo r presenta, quedando asi oculto el
apéndice y completamente protegido.

La faja de cabeza /"' que hemos visto sigue la direccién del meridia-
no del ovoide, se prolonga a lo largo del mismo hasta muy cerca del pa-

Fig. 81.

ralelo de tangencia con el tronco de’cono, terminando en una V idéntica
a las de la relinga, cuyo ojo estd destinado al enlace de los ramales, que
al tratar del cordaje veremos.

Cdmara de aire.~El compartimiento inferior 4 (figs. 63 y 64) de los
dos en que el diafragma D divide al ovoide, es la cdmara de aire y la
parte de envuelta que forma parte de ella es de tela doble cauchotada, de
325 gramos de peso por metro cuadrado, suficientemente impermeable
para no perinitir escapar aire o gas, a 0,4 atmoésferas de presion y capaz
de resistir presiones de 0,6 atmdsferas sin romperse.

Los centros de todas las aberturas que la cAmara de gas presenta se
encuentran en el plano vertical de simetria del aerdstato.

A 60 centimetros de la relinga se encuentra el de una circular de 356
centimetros de didmetro, con sus bordes reforzados, de la que parte una
manga m; de 40 centimetros de longitud. Esta manga se cierra, por me-
dio de una cinta, para que el aire no escape durante el funcionamiento
del globo, dejdndose abierta, en cambio, en el anclaje, (Véase las figuras
62 y 63’y el detalle de la 82.)
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Idénticas a esta 1iltima se encuentran otras dos mangas m, y m,, a 7
y 8 metros, respectivamente, de la anterior. Sirve la primera para dar

paso a la manga manométrica m (figs. 62
y ), que puede salir asi al exterior, lo
que es de aplicacion durante la inflacidn,
pues al empezar a llenarse de gas dicha
manga, debe suspenderse en seguida la
inflacién por hallarse lleno el globo. Para
apreciarlo se elevara éste lo necesario, y
gi la valvula no se ha abierto al llenarse
la manga, serd prueba de que la gradua-
cion estd mal hecha y servird ello de in-
dicacién para corregirla inmediatamente.
Una vez terminada la inflacidn, la manga
manométrica se arrolla y mete en la cd-
mara de aire, estrangulando la manga m,.

La segunda m,, que permanece cerra-
da durante la ascensién, sirve para poder

e

Fig. 82.

medir con un termoémetro la temperatura de la cAmara de aire, y para
inspeccionar el nudo n (figs. 62 y 71), corrigiendo, si conviene, la gra-

Fig. 83.

duacién de la vilvula que, es sabido, depende exclusivamente de dicho

nudo.

A unos 5,50 metros de la relinga se encuentra la abertura 4, de en-
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trada automdtica de aive, que es circular, de HO centimetros de didmetro,
afectando exteriormente la disposicién en cangilén que hemos visto
afectaba en el Caquot y que presenta la figura 83, en la que aparece
la manga m, bordeada por goma ¢ de 2 centimetros de didmetro. En el
interior de la cdmara de aire, presenta una cortina de tela canchotada ¢
(véase el corte vertical en la misma figura), de 90 por 75 centimetros,
que estd unida en u en toda su anchura y por el extremo opuesto lo
efectiia por dos ramalitos » de cdfiamo que se atan a las presillas p y p/,
respectivamente, de la cortina y la envuelta.

De esta manera, cuando el globo estd orientado, es decir, cuando el
viento le azota de frente, el aire penetra por la manga m, y la abertura
4, y levantando la cortina ¢, llena el interior de la cimara de aire, no
pudiendo salir después en ningtin caso (salvo en el de presién conside-
rable) por la misma abertura, ya que antes de efectuarlo abate la cortina
sobre ella, cerrandola.

Ststema estabilizador.—El sistema estabilizador estd formado por un
tronco de cono recto circular, tangente al ovoide a lo largo del paralelo,
de 9 metros de didmetro y que dista de cabeza 14 metros, y tres 16bulos
de la forma que puede apreciarse en las figuras 61 y 62.

Estos l6bulos L, L, y L, estan dispuestos en forma andloga a los
que hemos visto componen el estabilizador del globo Caquot ya estu-
diado, es decir, a 120°. Sus proas apoyan en el paralelo del ovoide, que
dista de cabeza 11,50 metros, y cuyo didmetro es de 10 metros, siendo
el plano de simetria del inferior L, el mismo del aertstato.

Tanto el trenco de cono como los l6bulos estin construidos de pa-
iios de tela cauchotada de la misma clase empleada para la construccién
de la parte inferior de la cdmara de aire.

La figura 84 presenta el 16bulo inferior; @ es una abertura circular de
25 centimetros de didmetro que establece comunicacién entre la cdmara
de aire y l6bulo; 4, una abertura con la disposicién de cangilén idéntica
a la que hemos visto posee la cimara de aire, con el mismo objeto que
aquélla; ¢ es un apéndice, cuya abertura circular, de 50 centimetros de
diametro, va provista de una manga m' de 60 centimetros de Jongitud,;
m'' es una pequeila manga, situada a unos 4 metros del arrange posterior
del 16bulo, de unos 10 centimetros de didmetro de abertura y nnos 20 de
longitud de manga, cuyo objeto es proporcionar al 16bulo un desahogo,
para lo que permanece abierta durante el funcionamiento del aerdstato.

La comunicacién del 16bulo y el tronco de cono, se establece por la
abertura circular a', de 35 centimetros de didmetro, cuya dispesicién
aparece detallada en la figura 85. En ella se vé que superiormente estd
cubierta por una cortina holgada ¢, que se ahueca al entrar el aire, no
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permitiendo despusés su salida, porque al ser empujada por él, se abate
sobre la abertura y la cierra.
Todas las aberturas indicadas, que son circulares y presentan sus

Fig. 84

bordes reforzados mediante coronas andlogas a las tantas veces ya cita-
das, presentan sus centros en el plano de simetria del 16bulo.

La armazdn, gracias a la cual adquiere el 16bulo la forma convenien-
te, no es de cuerdas como hemos visto era la andloga del Caquot. En este

a
Fig. 85.
tipo se compone de dos porciones de superficie cilindrica, de tela caucho-

tada, C; y C, (fig. 84), que presentan alineadas cuatro y trece, respecti-
vamente, aberturas circulares de 25 centimetros de didmetro. Claro es
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que estas aberturas tienen por objeto permitir que el aire circule libre-
mente en el interior del l6bulo.

Los 16bulos laterales son de forma idéntica al inferior, sin mis dife-
rencia que la de que carecen de entrada exterior automatica de aire y de
apéndice, y la de que su superficie de nnién con el tronco de cono pre-
senta nueve bocas circulares idénticas a las que hemos visto tienen las
telas interiores que componen la armazén del 16bulo. Dichas bocas, que
estdn destinadas a establecer la libre circulacion del aire desde el tronco
de cono al 1obulo, estén dispuestas al tresbolillo, como se indica en la
figura 86.

El tronco de cono 7 (figs. 61, 62 y 86) tiene 0,30 metros de didmetro
de base menor, y de la abertura circular que ofrece arranca una manga

Fig. 86.

M de 0,90 metros de longitud, destinada a dar salida al aire cuando el
aerdstato va a ser anclado y que, naturalmente, estd cerrada durante su
su funcionamiento.

A un tercio, aproximadamente, de su base mayor y con el centro en
el plano de simetria del aerdstato, presenta el tronco de cono una aber-
tara circular ¢" de 23 centimetros de didmetro, idéntica a la a' ya des-
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crita, pero con una disposicion especial que le hace actuar como vélvula
de seguridad, dejando escapar el aire del tronco de cono cuando la pre-
sién interior pasa de un cierto limite. Consiste esta disposicién (fig. 87)
en un platillo de plomo p de didmetro algo menor que la abertura a" y
que va unido a la cortina holgada ¢', con lo que dicha cortina permanece

siempre abatida sobre la aber-
tura, no pudiendo escapar el
aire hasta que la presién es ca-
paz de vencer el peso del pla-
tillo, levantdndolo.

El sistema estabilizador de
este aerdstato presenta una par-
ticularidad que no ofrece el
Caquot, y es que requiere, por
su mayor volumen y disposi-
¢ién, efectuar antes de la eleva-
cién del globo la inflacién de
aire de los lobulos inferiores y
del tronco de cono, lo que se
efectia en tierra y por medio
de un ventilador, que se empal-
ma en la manga M, cerrando
previamente las m’ y dejando
abiertas las m'', con lo que se
consigue que, desde el primer
momento, adquiera el aerdsta-
to la forma normal que de otra
manera tardaria bastante tiem-
po en adquirir y originaria
movimientos anormales. Claro es que después de inflado el tronco de
cono, precisa estrangular la manga M.

Y, por el contrario, al anclar el globo hay que vaciar previamente el
sistema estabilizador, lo que se consigune abriendo todas sus aberturas y
amarrando, con su cordaje especial al objeto, dicho sistema.

Sequnda parte. Cordaje.—En el cordaje del globo Aworio-Prassone
distinguiremos solamente cinco partes:

1.» Cordaje de retencion,

2% Cordaje de suspension,

3.* Cordaje de maniobra,

4.* Cordaje de anclaje, y

5.* Cordaje de amarre del sistema estabilizador, ya que el cable de

Fig. 87.
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retencion y el cordaje de transporte y paso de obstéculos, que no forman
parte del globo propiamente dicho, son los mismos empleados en el tipo
Caquot.

1.*  Cordaje de retencion.—A ambos lados del aerdstato y de cada ura
de las V de la relinga, arranca, por medio de una gaza que enlaza en el
ojo correspondiente de la misma, un ramal de cdfiamo B (figs. 62 y 88)
de 15 milimetros de didmetro, provisto de un tensor de madera 7, analo-
go a los que ya conocemos (fig. 33) y con igual objeto.

Los seis ramales de cada lado concurren en un anillo (como los « y &',
figuras 838 y 89) de hierro galvanizado, de 10 centimetros de didmetro.

=T

75y

OA

Fig 88,

Los anillos @ y @' estdn unidos por un anillo guardacabos 4 del mismo
metal y de 8 centimetros de didmetro, terminal de un cable C de 15 mi-
limetros de didmetro y 85 centimetros de longitud, que tiene en su otro
extremo un guardacabos 4' idéntico al 4. Los anillos ¢ y @' se unen
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también por otros anillos ¢'' y @' del mismo metal y de b centimetros
de di4metro, con el objeto que después tendremos ocasion de ver.

Las porciones de los ramales E que apoyan en los anillos a y a’ estdn
forradas de cuero, que les sirve de protec-
cién y, andlogamente, el cable C estd fo-
rrado por completo de tela canchotada.

De esta manera queda constituida una
pirdmide de 12 ramales que forman el cor-
daje de retencion. En la figura 83 se sefia-
lan las longitudes de dichos ramales.

Al anillo guardacabos 4' se enlaza el
cable de retencién por medio de las piezas
de enlace que hemos visto se emplean en
el tipo Caquot.

22 Cordaje de suspension. — A cada
lado de la envuelta, de las V segunda,
tercera, quinta y sexta de la relinga arran-
can de la misma manera que lo efectiian
los ramales de retencion, cuatro ramales
B’ (figuras 62 y 90) del mismo didmetro
que aquéllos y de las longitudes que en la
figura 90 se sefialan. Dichos ramales ter-
minan en gazas g, v ol sistema de ocho que
asi se forma constituye ol cordaje de sus-
pension. La figura 91 presenta el detalle
de una de estas V.

3.*  Cordaje de maniobra.— e las quin-
ce V que hemos visto tiene la banda de
maniobra arrancan, gracias a gazas que
entran en los ojos de laz V, otros tantos
ramales de cdflamo £’ (figs. 62, 77 y 91)
de color encarnado y de 12 milimetros de
didmetro, presentando cada uno cuatro
gazas, ademds de la de enlace a la banda,
con objeto de unirlo, por la que en cada
caso resulte mas conveniente, a las cuer-
das de maniobra C, que son en niimero de
quince y estan hechas de algodon para no
dafiar las manos de los sirvientes, con un didmetro de 25 milimetros,
ofreciendo para el enlace un cazonete de madera c.

" Dichas gazas sirven igualmente para facilitar las maniobras de trans-
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porte y anclaje, ya que permiten colgar de ellas los sacos de lastre que
convenga. :

Los anillos " y a'" (fig. 89) estédn destinados a enlazar dos importan-
tes elementos del cordaje de maniobra (fig. 93).

En el 4" enlaza el gancho-mosquetén g de un cable ¢ del didmetro
del de retencién, que por el otro extremo termina en una argolla @, en

Fig. 90.

la que enlaza la pieza de unién p, que sostiene tres ramales de cdfiamo r
de 14 milimetros de didmetro. En la figura 93 se indican las longitudes
del cable y los ramales, y la 94 presenta un detalle de la pieza p. En ella
8o ve que la unidn se deshace ticilmente, bastando separar el fiador f y
levantar la anilla 4, pues el peso de log ramales basta para hacer girar el
gancho ¢ hacia abajo. Los ramales » terminan en gazas, destinadas a so-
portar el Jastre necesario para que, cuando el globo no esté retenido por
el cable, es decir, durante el transporte, su posicién sea la normal, al par
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que su fuerza ascensional esté disminuida. De esta suerte, cuando el glo-
bo se enlaza al cable de retencién, se actuari sobre la pieza p y se des-
prenderin los ramales », pudiéndose con facilidad separar después el
cable ¢ y, al contrario, cuando el globo deba desenlazarse del cable de

\N\/\4\/\7/ ///.c/
1
Rl W
I
f 9
4
AI
Fig. 91, Fig. 92,

retencidn se enlazars previamente el gaucho g, colgando de las gazas do
los ramales 7 los sacos de lastre que convenga.

En el a"' se enlaza de igual modo el gancho-mosquetdén de otro sis-
tema andlogo al anterior, pero todo él de cdfiamo y sin pieza de unién
(simplemente la anilla a'), que sirve para ayudar el transporte empal-
mando a sus gazas el nimero de cuerdas de maniobra que convenga
cuando el viento sea intenso o este transporte esté dificultado por obsta-
culos. HEs el segundo de los representados en la figura 93,

42 CQCordaje de anclaje.—El cordaje de anclaje se compone de ocho
ramales RB'"’ (fig. 62) de cdfiamo, de 7 milimetros de didmetro y 4,560
metros de longitud, dispuestos cuatro a cada costsdo del globo y enla-
zados, por medio de gaza, en las presillas que ya hemos indicado (fig, 79).
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Cada ramal termina por su parte inferior, en otra gaza destinada al
enlace de la cuerda de anclaje correspondiente.

Las cuerdas de anclaje 4 (fig. 62) son de céfiamo, de 10 milimetros
J s )
de didmetro y 5,50 metros de longitud. Terminan por uno de sus ex-

oy

)9 o
g G

g

£8°%

Pig. 93,

tremos en cazonete de madera, destinado al enlace con los ramales R
y por el otro en gaza, ofreciendo ademds tres de estas, intermedias, cuyo
objeto es facilitar la operacion del anclaje, bien colgando sacos de lastre
de ellas, bien derivando otros ramales en las mismas.
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5.2 (Cordaje de amarre del sistema estabilizador.-—Consiste sencilla-
mente en dos ramales, como el R'" (fig. 62), que por medio de gazas
enlazan en el 0jo que presenta la V en que termina posteriormente la
faja f'' de refuerzo, que sigue la direccién del meridiano vertical del
ovoide, y que antes hemos seilalado.

Ambos ramales son de céfiamo, de 13 milimetros de diametro y 11,50
metros de longitud, terminando en gazas. Con ellos se adaptan los 16-
bulos, una vez desinflados, a la envuelta, cuando el aerdstato deba ser
anclado.

Tercera parte. Barquille.—En la barquilla de este tipo de aerdstato
hay tres partes que considerar:

1.* Kl enlace,

2.*  La barquilla propiamente dicha y

3.* Los aparatos y accesorios de la misma,

1.*  FEnlace.—El intermedio de unién de la barquilla al cordaje de
suspension se compone de ocho ramales idénticos R'' (fig. 90), de 1,30
metros de longitud y 15 milimetros de didmetro, terminados por un ex-
tremo en cazonetes ¢ y por el otro en gazas g, que forman los tensores 7
idénticos a los que ya son conoecidos.

2.  Barquilla.—La barquilla del globo Awvorio-Prassone es de forma
paralelelipédica rectangular. La armazon (fig. 95) estd formada sencilla-
mente por cuatro cuerdas de cailamo ¢ de 20 milimetros de didmetro,
terminadas en ocho gazas GG que encierran anillos @ de hierro galvaniza-
do, y por tltimo, tres listones L de madera fuerte, sobre los que descan-
sa el conjunto. Las gazas ( estdn perfectamente forradas de cuero pro-
tector, asi como el borde de la barquilla.

Interiormente la barquilla se forra de lona, que presenta unas bolsas
o carteras destinadas a contener los ttiles y efectos. Al exterior asoman
unas asas a' formadas por una cuerda de cdilamo que rodea horizontal-
mente la barquilla, entrelazdndose con el mimbre y que, situadas a
altura conveniente, sirven para el transporte de la misma.

La figura 96 muestra el modo de efectuarse la unién de la barquilla
al aerdstato. Las gazas g de los ramales de enlace se unen a los anillos a
en la forma que se indica.

Para enlazar la barquilla al globo bastara, pues, unir los ramales B'"
a los ' de suspensién (fig. 90), pero esta unién ha de efectuarse como
sigue: los R'" laterales anteriores se unirdn, cruzados previamente, a
los B' primeros (que parten, uno a cada lado del globo, de las V segun-
das); los R'"' latersles posteriores se unirdn, cruzados previamente, a los
R' ltimos (que arrancan, uno a cada lado del globo, de las V sextas); los
R'"" posteriores se unirdn, sin cruzar, a los B’ segundos (que parten, uno
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a cada Jado del globo, de las V terceras); y, por tltimo, los R'' anterio-
res se uniran, sin cruzar, a los &' terceros (que parten, uno a cada lado

Fig. 95.

del globo, de las V quintas) y teniendo cuidado de que queden compren-
didos por los R'"' posteriores.

3.0 Aparatos y accesorios de la barquilla.—X.08 mismos aparatos que
emplea el Caquot son de aplicacién en la barquilla del tipo que nos
ocupa, como igualmente se emplean los mismos aparatos que alli hemos
visto para la comunicacién con tierra.

También se emplea en este aerdstato el paracaidas de barquilla, sien-
do légicamente distintas la disposicién en que va montado y la forma de
fancionar (fig. 97).

El paracaidas va encerrado en una envuelta o funda tronco-cdnica 7,
que estd montada sobre un bastidor B forrado de tela cauchotada, sien-
do sostenida superiormente por dos arcos metélicos 4.

En cada uno de los cuatro vértices del bastidor existen dos asas mes
tdlicas @, y a';.

En la primera enlazan, por medio de las gazas que forman los tenso-
res Ty 7', dos ramales 2y R' idénticos a los que ya conocemos para
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cnlace de la barquilla al cordaje de suspensién (fig. 96). Hay, pues, ocho
ramales de éstos.

Por cada asa de las a'; pasa un ramal, como el I2;, que arranca de
una pieza metilica P (en la que enlaza por medio de una gaza que rodea

Fig. 96, Fig. 97.

el pivote de la piezu), entra en el asa (ofreciendo un cazonete ¢ para evi-
tar que el ramal se corra), sigue hasta el anillo guardacabos a”, al que
rodea, continuando adaptada a lo largo de la porcién anterior hasta un

f
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punto p, en que se separa dirigiéndose hacia la pieza P, a ]a que se une
(rodeando otro pivote de ella), y volviendo a salir de dicha pieza para
continuar formando, con respecto al vértice siguiente del bastidor, un
sistema idéntico al que acabamos de ver, y terminar, finalmente, en una
gaza 1déntica a la de partida que rodea otro pivote andlogo al primero

Fig. 98.

de los citados de la pieza P. Hay, pues, dos ramales de esta clase, corres-
pondiendo cada uno a dos esquinas consecutivas de la barquilla.

El equipo del aerdstato, empleando este sistems, se deduce de la
anterior descripcién. Los ocho ramales, como los B y R', son idénticos
a los de la figura 96, y de modo idéntico se enlazardn al cordaje de sus-
pension. Los anillos guardacabos, como el @', encierran un gancho mos-
queton g, y cada uno de estos ganchos mosquetones estd destinado a unir
los dos anillos & de la barquilla que existen en cada esquina de la misma.
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-En las figuras 98 99, 100 y 101 se encuentran representadas las tres
fases del funcionamiento de la pieza P metdlica de que hemos ha-
blado.

En la primera fase (fig. 99) las cuatro gazas terminales de los rama-
les, como el B;, rodean los cuatro pivotes p,, py, ps ¥ s y las dos gazas
intermedias de los mismos, los p' y "', Kntonces el aerdstato suspende
normalmente el paracaidas y la barquilla y el tornillo fiador ¥ impide
un funcionamiento inoportuno de la pieza.

En la segunda fase (fic. 100) (a la que se llega girando a lz derecha
el mango M, para lo que previamente hay que aflojar el fiador F y ven-

Fig. 99.

cer la accion del resorte R) se dejan en libertad las gazas terminales que,
naturalmente, se salen de la pieza y el peso de la barquilla carga sobre
las dos gazas intermedias, saliéndose los ramales R, por las asas a'y y
quedando unidos barquilla y paracaidas, y aislado el globo, que ya no
suspenderd miés que el bastidor B y la funda 7' (fig. 97). Se comprende
que el paracaidas saldrd inmediatamente de su tunda y emprenderd el
descenso suspendiendo la barquilla.

Por ltimo, en la tercera fase (fig. 101) (a la que se llega girando el
mango M’ a la izquierda, venciendo antes la accién del resorte R') se
ponen en libertad las gazas intermedias que encerraban los pivotes p' y
p", separdndose el paracaidas de la barquilla. Ello evita el arrastre que
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al final del descenso tendri lugar si el viento azotase y continuara el en-
lace de paracaidas y barquilla.

La pieza P se nne al paracaidas, haciendo entrar la gaza de éste en el

Fig. 100,

Pasador /' y sus tres componentes encajan perfoctamente entre si, gra-
cias a los orificios destinados al enchufe de los pivotes y a las muescas
y resaitos convenientes, de que estan dotadas dichas componentes, todo

Fig. 10L.
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lo cual es facil de apreciar en las figuras. La cuerda de maniobra a vo-
luntad de la vélvula, asi como la cinta de la banda de desgarre, terminan
en la barquilla dispuestas de modo conve-
niente para su uso por la tripulacién en el
momento que precise. 4
En lugar adecuado se sitiia el manémetro,
graduado en milimetros de agua, que daa co-
nocer en cada momento la presién que obra
en el interior de la cdmara de gas,
Consiste, simplemente, on un frasco de
vidrio F (figura 102) de 27 milimetros de
didmetro y 13 de altura, que encierra un
tubo ¢ de 8 milimetros de didmetro. Ambos
son coaxiales y tienen destapada su parte su-

perior, y el tubo también la inferior, ofre- 2 M |
ciendo el frasco lateralmente una pequeiia % 80:—/
rama [ tambidn abierta y la graduacion. Kl N -~ /
conjunto va encerrado en umn estuche //do ? o
madera, de 17 centimetros de alto y 85 de E ( Fl¢ 6”"_"\
anchura, con un pequeilo rebajo r para el \ 54\
apoyo del frasco y un canutito de goma g /" ’w:

como intermedio de apoyo del cuello del | !
mismo. Dos pequeilos cdncamos ¢ y ¢ sirven y 30-4}
para amarrarlo a la cuerda de la barquilla \
que convenga.

Fécilmente se comprende su funciona-
miento. Si por la parte superior se hace en-
trar un liquido hasta que llegue al nivel O,

P
]
)
|
R

este nivel se conservard en tubo y frasco.
Pero al empalmar la boquilla de la rama R
al tubo manométrico de goma, que por su
otro extremo enchufa en la boquilla de cobre L
b (fig. 79), ya citada anteriormente, la presidn
que se ejercerd en el frasco serd la del inte-

e e ~
o

e

rior del globo, y por tanto, el liquido ascen- /
derd por el tubo ¢ (en el que seguird ejer-
ciéndose la presidn atmosférica) marcando su Tig. 102.

nivel en la graduaciéon del aparato.

La gradnacién alcanza hasta SO milimetros y el liquido empleado es
agua coloreada, halldndose la division 15 seflalada especialmente por ser
la que mds se usa. Hs preferible emplear en lugar de agua, que se con-
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gela a grandes alturas, alcohol coloreado, pero entonces hay que com-
pensar la menor densidad de este liquido con un aumento de graduacidn,
correspondiendo la division 18 a los casos en que con el agua se atien-
de a la 15,

La operacién de graduar la vilvula de este tipo de aerdstato se efec-
tua de modo en todo andlogo a como antes se vié se efectuaba en el Ca-
quot, pero teniendo en cuenta que dicha graduacién puede hacerse a 15
milimetros debido a la mayor resistencia de la tela triple que constituye
la cdmara de gas. En el caso presente basta correr a uno u otro lado el
nudo n para variar la longitud del ramal R' (fig. 64), e igualmente pue-
de reglarse la tension de las gomas ¢"' (fig. 6D), como ya dijimos al tratar
de la valvula.

La manga m, (figs. 62 y 71), que ya nos es conocida, permite las ma-
nipulaciones con el citado nudo n.

No existen mds diferencias entre los aparatos y accesorios de la bar-
quilla de este tipo de globo v los de la del anterior.

ITT
Modificaciones introducidas en ambos tipos.

En estos dltimos tiempos, seglin parece, partiendo de la forma tu-
siforme del Caquot, asi como de las demds disposiciones que en él se
adoptan, han sido experimentados unos globos llamados <extensibles»,
en los que la envuelta se presenta plegada a todo lo largo de una seccién
horizontal, siendo el pliegue mantenido por un sistema de gomas que
pasan por los orificios practicados en dos relingas.

Vencida la tension de dichas gomas por la presién del gas, al aumen-
tar durante la ascensién del globo, se deshace el pliegue y el globo au-
menta asi de volumen.

Resulta, pues, que el volumen del aerdstato es variable y puede pa-
sar de 800 a 1.200 metros ctibicos.

La forma de la envuelta es mds alargada y termina en popa y proa
por superficies conicas bastante agudas, sobre todo la de proa.

La banda de amarre o relinga ha sido también modificada, suprimien-
do las presillas y adoptando el sistema que hemos visto en el Avorio-Pras-
some, pero no es continua, sino interrumpida y sus trozos se escalonan
segiin conviene a la forma de la envuelta.

También el Avorio-Prassone ha sufrido algunas modificaciones en
estos tltimos tiempos, siendo la mas notable, por mejorar sensiblemente
las caracteristicas estdticas, la que indica la figura 103.
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En ella se ve que han desaparecido las comunicaciones a' y &' (figu-
ra 62) ya estudiadas al tratar del sistema estabilizador, a causa de for-
mar el tronco de cono parte de la cimara de gas. Con ello se consigue
que, apoyando los l6bulos sobre una parte que conserva siempre su for-
ma, se mantengan mas estables y, por tanto, el conjunto del estabiliza-

Fig. 108.

dor resulte mis’eficaz. Ello tiene, ademsds, la ventaja de que la fuerza
ascensional de popa se aumenta en 30 kilogramos.

Todo ello se ha obtenido sin variar en nada la forma exterior del glc-
bo ni ningtn érgano del mismo.

Y por ultimo, en el momento presente se tiene noticia de que la dis
posicion de globo ¢extensible», ha sido aplicada con éxito al tipo Awvorio
Prassone por los inventores.
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v
Comparaciéon de ambos tipos.

No es dificil hallar en cada uno de ellos ventajas e inconvenientes
que le hacen superior o interior al otro.

T.as telas empleadas en la construccion del Avorio-Prassone son de
mejor calidad que las que se usan en el Caguof, y en general, la contec-
cion de aquél es mucho mas perfecta y cuidadosa que la de éste, lo cual
se nota en los detalles mis insignificantes. La adopcién de la tela triple
consigue, sin aumento apreciable del peso de la envuelta, una mayor
seguridad y duracién, asi como una economia mayor de gas hidrégeno.
Mediante su canchotado espscial y el color achocolatado que se le da, se
logra impedir el paso del calor y de la luz (rayos ultravioletas), que tien-
den a oxidar el caucho, con grave detrimento de la impermeabilidad.

El cordaje del Avorio-Prassone es mucho mas sencillo y préctico que
el del Caquot, facilitando grandemente la operacion de equipo del globo,
y es también incomparablemente mds ventajosa la relinga, de sistema
mas robusto, sencillo de construccién y fécil de entretenimiento,

El globo Cagquot tiene la forma alargada con el consiguiente aumento
proporcional de peso, que constituye una causa de oposicién a que pue-
da alcanzar grandes alturas. Xllo es causa también de oscilaciones y ban-
dazos, debidos al corrimiento de las cuerdas y a la distancia demasiado
grande de los puntos de suspension del cable y de la barquilla. No pue-
de negarse, sin embargo, que la torma fusiforme ofrece menos resisten-
cia a penetrar en el viento que las elipsoidal y ovoidal.

Los peligros de incendio, debidos a la presencia de la valvula meta-
lica, que facilitando la formacion de efluvios eléctricos, puede provocar
la inflamacion del gas, no existen en el globo italiano, que emplea valvu-
la desprovista en absoluto de partes metalicas.

A causa de la menor inclinacién que el francés tiene, su proa no se
mantiene siempre llena y por esto y por su forma, el viento hace presa
en ella formando una abolladura que presenta alguna mayor resistencia
al viento, con el conmsiguiente abatimiento del globo contra el suelo,
principalmente en los descensos y proximo a tierra, en cuyo caso, cuan-
do el globo estd muy flacido, llega a chocar contra el suelo mds de una
vez, constituyendo ello un serio peligro. Este inconveniente, acaso el
mas grave del tipo Caguo?, no se observa en el italiano (1).

(1) Parece que los ingleses han tratado de dar rigidez a la proa, por medio de
una armazon de varillas, para evitar este inconveniente,
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Cuando el Caguot estd flicido, y en general en los descensos rapidos,
a causa de la contraccidn del gas por el aumento de presién y por no
dar tiempo a la cdmara de aire a llenarse para mantener invariable la
forma del aeréstato, se encorva la envuelta. Este efecto, Ilamado «ajudia-
miento>, disminuye la estabilidad y hace mis dificil, lento y peligroso
el descenso, por trabajar mal el cordaje (1).

La forma del dwvorie- Prassone hace que, en caso de rotura del cable
de retencidn, su comportamiento se aproxime mucho al de un esférico
libre.

El gran volumen de los estabilizadores y cono de aire del globo ita-
liano dificulta la maniobra en tierra, que requiere mis personal que la
del Cuguot, sobre todo en dias de viento intenso, y ello es grave incon-
veniente. Verdad es tambidn que, siel Caquot esos dias es miés facil de
manejar, ofrece en cambio la desventaja sobre el italiano, de que la dis-
posicién de su cordaje ocasiona con gran facilidad rotura en las patas de
ganso de primer orden, ya que es muy dificil impedir que el personal,
al agarrar el cordaje y oscilar el globo, haga trabajar los ramales del ci-
tado orden en sentido mo conveniente.

Es inconveniente también del globo italiano el no poder prescindir
del Hlenado previo de los estabilizadores y cono por medio de un venti-
lador, operacion que ccasiona una pérdida de tiempo de unos veinte mi-
nutos y quo en el Caquot no precisar efectuar, por tener lugar su infla-
cién automiticamente al elevarse el globo. Y aunque pudiera aducirse
que el francés en el comienzo de la ascensién, mientras el aire no ha lle-
nado los ldbulos, es zarandeado y abatido, es trastorno que se evita al
personal efectuando previaments una ascensiéon llamada «<de prueba»,
durante la cual el sisterna estabilizador adquiere su plenitud. Y la pér-
dido de tiempo que esta ascensién ocasiona no es evitada en el italiano
tampoco, pues en él precisa efectuar la misma ascensién para lograr la
plenitud del l6bulo inferior, imposible de conseguir de otro modo.

A la barquilla del italiano se transmiten los movimientos del globo
con mds intensidad que lo etectian en el tipo francés, siendo ello debido
a la disposicion de suspensién que aguél adopta, completamente rigida
y sin balancin ni ramales eldsticos, intermedios que llenan la misiéon de
amortiguar en gran parte las oscilaciones de la barquilla, respectivamen-
te, en los sentidos longitudinal y transversal del globo.

Otro inconveniente que el Avorio-Prassone ofrece sobre el Caquot, es
el referente al uso del paracaidas individual, que es peligroso por la pro-

(1) También parece ser que ha sido objeto de estudios y experiencias el propor-
cionar rigidez a la parte media del cuerpo del globo.
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ximidad de la barquilla al cable de retencidn, gue es mavoer avin en los
58, &1 bien mal-

Bilo pudiera ssr eansa de rotura del paracaid:

descan oz,
titud de experiencias han probado que, a pesar da toear ol paracaidas an

el cable, no tiene lugar la votura. No obstants, el uso del eitate paracai-
das debe limitarse al caso en que el globo estd gnietn y osts

No hemos tratado de lo reforente a la desviacion de la vor
do el viento es intenso, quo ha stdo argamento da :,;,Tsv»

ie=] enan-

para efectnar la comparacidn de los dos tipos do que

a da CONRINNOS

de este punio nos Jimitamos a alirmar que en
y practicamaente, sobre el terreno, hamos podide
desviar, notablemente do la vertical (con la 4:()77.c:1jgzm:1t0 pérdida de :.:Lu«
ra) cuando trabajan con vientos de Intensidad =uperior a 4070 6 BO kil

SOEVeT (0 m?z]’)o.@' &e

motres por hora..
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Introduccion.

Ninguna ciencia como la eléctrica ha reportado a la Humanidad
mayor niimero de aplicaciones. Aunque su origen se remonta a los tiem-
pos de la antigua Grecia, no comienza a aplicarse hasta finales del
siglo X VIII, en que Galvani y Volta descubren la electricidad diné-
mica, y unos afios mds tarde, Ampére y Faraday publican las leyes que
rigen las citadas corrientes, al mismo tiempo que con Lenz, descubren los
fendémenos de induceién y con ellos el electromagnetismo, tundamento de
las modernas maquinas eléctricas. En el tltimo cnarto de la pasada cen-
turia se desarrollan extraordinariamente las aplicaciones industriales de
la electricidad, comenzando Kdison con el alumbrado (1880) a base de pi-
las y JaAmparas de filamento de carbén primero y de la dinamo Siemens
despuée. Bl 87, se descubre el teléfono por Bell (el telégrafo ya lo habia
sido por Morse en 1837) y tres afios més tarde, Hertz genera ondas elec-
tromagnéticas largas (alrededor de un metro), que obedeciendo a las mis-
mas leyes que las luminosas y calorificas, confirma la teoria de Maxwell
que reune en apretalo lazo a gran nimero de especialidades fisicas.

Antes de expirar el siglo, un cerebro meridional, reune todas las en-
sefianzas y auna todos los esfuerzos, para dar ser en la campestre sere-
nidad de una vacacién estival a la telegrafia sin hilos, que abandona
bien pronto el tibio regazo italiano para ir a desarrollarse en la brumo-
sa y practica Albion....

Han pasado veintiocho 2fios, y lo que comenz6 por ser una aplicacién
muy limitada de la electricidad, ha dado lugar no sélo a un nuevo me-
dio de enlace entre naciones y continentes, sino que investigando la téc-
nica de las alfas frecuencias son descubiertos insospechados horizontes,
que si de una parte alientan a seguir adelante, por otra deprimen, al ver
la pequefiez de lo conquistado... Genio fecundo y voluntad perseverante
la de Gaillermo Marconi, que no contento en inmortalizar a su patria
con las primicias del invento, consagra su vida a perfeccionarlo, ence-
rriandose primero en sus laboratorios de estudio y saliendo después por
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mares y paises remotos a contrastar sus experimentos para marcar el ca-
mino a seguir, obligando a meditar v detenerse a los que con fines més
bastardos o utilitarios, creyeron llegado el término del perfecciona-
miento,

Y
#* ¥

Es curioso observar la influencia que en las aplicaciones eléctricas
tiene la frecuencia de la corriente o ntimero de vibraciones por segundo
de ese fliido misterioso, que envuelve todos log 4mbitos del mundo, cual
latido perenne de eternidad... A la débil corriente continua de las pri-
meras pilas eléctricas, sucede pronto la enderezada en el colector de las
dinamos, que sirve de base a los primeros motores industriales e instala-
ciones de alumbrado. Todavia recordamos en los dias de nuestra niiiez,
el aspecto tipico de las primeras dinamos accionadas por miquinas de
vapor o motores a gas. Las centrales de fuerza y luz eran siempre bajo
la base de corriente continuna y los ingenieros electricistas de entonces,
limitaban sus actividades a tal clase de corriente; nada de inductancias,
factor de potencia, sincronismo de fases, etc. Al aparecer los primeros
alternadores industriales (de 25 a 60 periodos) se ensanchan los campos
de accidn de la electricidad, al tiempo que la nueva clase de corriente
favorece la explotacién de los saltos de agua, al permitir con el empleo
de transformadores elevadores de tensién, transportar la energia al lugar
de su utilizacién, con pérdida razonable y a coste reducido. Lia frecuen-
cia de los primeros alternadores especiales para la radio sube a 150, 300,
y 500 periodos. Lias estaciones de chispa, pasan de la ronca producida en
los primeros descargadores de seta, a la fina musical, de nota alrededor
de la normal (600 las Marconi y 1.000 las Telefunken) generada en los de
discos o en los de chispa dividida. Lia eficacia de éstas por su menor
amortiguamiento y el deseo de producir directamente en la miquina la
onda a radiar, condujo al estudio de los alternadures de alta frecuencia,
que generando la onda confinua o «<no amortiguada» dé el miximo ren-
dimiento, al mismo tiempo que permite aumentar casi indefinidamente
la energia puesta en juego y con ella, la antena radiadora y la longitud de
onda empleada. (Este hublera sido el natural término de tan laboriosa y
espléndida gestacién, de no haber aprovechado Fleming y De Forest el
«efecto Hidison» para descubrir las valvulas de vacio gue revolucionaron
la ciencia Radio.) Tal ha sido el principal motivo que justific el uso de
las ondas largas, cuyo periodo algido fueron los primeros afios de la
post-guerra en que se ponen en juego energias de mil kilovatios y se
exceden los 23.000 metros de onda.
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El mismo pueblo, que cual nifio ignorante, sentiase deslumbrado ante
las altas torres de los faros hertzianos que parecen jalonar el globo terra-
queo, marcd los nuevos horizontes, cuando con estaciones de aficionados
de infima potencia, engarzadas a pequeiias antenas, de corta longitud de
onda por lo tanto, obtenian alcances que estaciones normales de mucha
mayor potencia no podian lograr. El genio alerta de Marconi y de su
pléyade de especialistas, se dié cuenta tardia de que el camino empren-
dido, si no erréneo, no era el de mayor rendimiento y al hacer examen de
conciencia, fué recordado que las primeras experiencias se hicieron con
ondas y reflectores, y que hasta buen nimero de buques se equiparon
con estaciones de onda algo superior a 100 metros. La sana mania de las
ondas cortas, viniendo de lo humilde, entrd en los moldes del laboratorio,
saliendo después a la luz eu las erocionantes experiencias de Marconi
durante los afios 1923 y 1924 en sus cruceros por el Mediterrdneo y
Atléntico, algunas de las cnales fueron seguidas de cerca en nuestra Pa-
tria: Finisterre, Sevilla y Cabo Palos, primero, Cddiz y Canarias, des-
pusés...

Al entrar el afio 1925 las nuevas ideas han adquirido consistencia y
a su amparo ha comenzado la construcecidn de estaciones de onda corta 'y
antenas de reflector en tierras de América y Australia, que comunica-
ran con la tipica inglesa de Poldhu, confiando en que su explotacién in-
dustrial, confirme en no lejano plazo la bondad y seguridad de su funcio-
namiento.

Hecha esta larga introduccion, comenzemos a resefiar algo mas al de-
talle las principales innovaciones del pasado afio 1924,

I. Servicios lejanos comerciales.

Para mantener los servicios regulares implantados en gran escala al
construirse los Centros Radioeléctricos posteriores a la guerra europea,
contintan usdndose casi exclusivamente los alternadores de alta frecuen-
cia y las vilvulas, preferidas éstas tltimas por las compaiiias de tronco
inglés; los sistemas de arco van poco a poco desapareciendo (como los de
la Torre Eiffel y Burdeos) al propio tiempo que se mejoran los montajes
de los que siguen en funcionamiento, como los ingleses de Oxford (Lea-
field) v Cairo (Egipto) de 250 kilovatios en los que se ha mejorado nota-
blemente la emisién, substituyendo el acoplo directo por el inductivo y
afiadiendo un condensador en serie con el primario (de 0,025 microfaran-
dio de placas de aluminio sumergidas en aceite) con lo que la onda que-
da casi libre de armodnicos y la energia en antena pueda variarse gra-
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dualmente (intensidad entre O y 260 amperes (1). Toda la organizacion
de los servicios transmarinos descansa, pues, en la existencia de estacio-

(1) No solamente las emisiones de arco producen ondas armdnicas, sino que en
las estaciones de valvulas pueden también producirse, bien por las malas cuali-
dades del circuito radiador o por las condiciones de funcionamiento dentro del ge-
nerador, segun la region de trabajo a lo largo de las curvas caracteristicas. Se sabe
en efecto, que para cebar las oscilaciones, o sea para arrancar la estacién a funcio-
nar, es necesario que entre los circuitos de placa y rejilla exista un acoplo (negati-
vo) superior en valor absoluto a cierto valor eritico denominado <condicién limite
de entretenimiento», ¢l cual depende de las caracteristicas eléctricas del circuito
oscilante (C, L. y R.) y las de las valvulas (resiztencia interior y factor de amplifi-
cacion en voltios). El funcionamiento del transmisor en dicho valor critico es ines-
table, por lo que el citado acoplo ha de aumentarse algo, no mucho, a menos de dis-
minuir la amplitud de la oscilacién y energia en la antena por lo tanto. En estas con-
diciones, el punto de funcionamiento se desplaza no sobre la parte recta de una sola
caracteristics, sino que su trayectoria es una elipse comprendida entre el eje de
lag abscisas y la horizontal que limita las corrientes de saturacién (elipse tanto mas
achatada cuanto menor sea la resistencia del circuito oscilante). Al trabajar siem-
pre en las partes rectas do las caracteristicas y haber proporcionalidad entre las va-
riaciones de voltaje en rejilla y amplitudes de corrienté en placa, da lugar a que la
onda continua generada sea de frecuencia constante y pura, es decir, desprovista de
armdnicos. La estacién trabajara con el maximo de energia, pero analogamente a la
combinacién de una pila y motor magneto eléctrico (en que la mixima potencia
mecénica so obtiene con 0,50 de rendimiento, y en cambio para mayores velocida-
des y menores potencias el rendimiento es mayor) la energia consumida se reparti-
r4 por igual entre el circuito oscilante (que sera la 1til) y las mismas valvulas, ca-
lentindose y disminunyendo su vida, por lo tanto. Asi funcionan las estaciones de
aviacion y militares en general, pero en lag comerciales, donde se busca el maximo
rendimiento y la larga duracidn de las costosas valvulas, al aquilatar el faetor eco-
ndémico, se hace funcionar no a la mitad de los trozos rectos de las caracteristicas
de placa, sino en las proximidades del recodo inferior (valiéndose para ello de una
pequeiia bateria de acumuladores que d6 a la rejilla la necesaria tensién negativa,
o bien intercalando en los circuitos de rejilla de cada valvula, una gran resistencia
shuntada por un condensador, como tiene en Espaila la estacién de Aranjuez).

Con estas disposiciones se logra anular la corriente de rejilla, y al apretar el ma-
nipulador el punto de funcionamiento sube por las partes rectas cuando el potencial
de rejilla aumenta y retrocede a las partes curvas inferiores en las alternancias de
rejilla negativas: la proporcionalidad cesa; la oscilacién deja de ser sinusoidal, ori-
ginandose oscilaciones de frecuencia multiple de la fundameatal; el consumo de ener-
gia es menor y las valvulas no se calientan al ser intermitente la corriente de reji-
lla; pero la oscilacién en cambio es mas impura, obligando a tomar disposiciones es-
peciales para evitar se propaguen al circuito radiador las impurezas de la onda,
procurando sean absorbidas por circuitos oscilantes (filtros) puestos en serie coun el
de placa y sintonizados a los diferentes armdnicos, bien también, o simultineamen-
te, acoplando por induccidn el circuito de antena (y mejor atin con circuito interme-
dio), haciendo por altimo que ésta sea lo menos amortiguada posible, variando el
sistema de tierra o sustituyendo ésta por pantalla de tierra o contraantena que da
al circuito radiador mayor fijeza en sus caracteristicas.
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nes ultrapotentes empleando ondas largas que por ser menos sensibles a
las perturbaciones atmostéricas, gozar de menor absorcién o simplemen-
te por ser natural consecuencia de las grandes antenas requeridas para
irradiar tan gran cantidad de energia, es lo cierto que hasta la fecha han
sido las preferidas. Tstados Unidos dispone de 13 grandes estaciones,
Francia cinco, Alemania tres, Inglaterra e ltalia dos, Noruega, Holands,
Polonia y Espaila una, ete., trabajando con ondas que varian entre 12.000
6 12.600 (Stavanger y Nauen), a 19.200 y 23.450 (Rocky Point y Bur-
deos), liegdndose, pues, a hacer casi audible la oscilacién.

Bajos estas normas, contintia la construccién de la estacion de Ruyse-
lede, cerca de Brujas (a base de alternadores franceses de 250 kilovatios
acoplados en paralelo); estd a punto de pruebas la de Gotemburgo (Sue-
cia), de alternadores americanos de 200 kilovatios; en Alemania la de
Munich, de la Compaififa Lorenz (alternadores y arcos) (1); en Italia la
nueva de Torre Nuova, cerca de Roma (alternadores Telefunquen de 400
kilovatios), v la ampliacion de Coltano que, al ser cedida a la <Italo Ra-
dio» por la Marina, ha sido duplicada, instalando un alternador francés
de 500 kilovatios y elevando a ocho el niimero de mastiles de 250 me-
tros de altura (al mismo tiempo que se ha mejorado notablemente el sis-
tema de tierra, adoptando las tomas de tierra mltiples, logrindose una
resistencia total de 0,65 ohmios) (2). Inglaterra sigue construyendo la

(1) La antena en I, de altura efectiva de 300 metros, estara soportada por las ci-
mas de dos picos montafiosos distantes 2.600 metros y ambos generadores seran de
2.000 kilovatios alimentados por la conocida Central de Walchensee (168.000 ca-
ballos).

(2) A préposito Jde esta clase de tierra y ya que en nuestra estacién trasatlantica
se acaba de adoptar el mismo sistema, vamos a hacer algunas consideraciones sobre
el mismo.

Como ya dijimos en otro articulo, la resistencia total del sistema antena tierra,
debe procurarse sea la menor posible, aunque dentro de esta suma, la resistencia de
radiacion, a la que es proporcional la energia radiada, que os la util, debe ser tan
grande como se pueda. El rendimiento del sistema radiador podra, pues, mejorarse
aumentando la resistencia de radiacién y disminuyendo la total., La resistencia de
radiacion tiene por valor:

Ry == 1.600 (_;L-) NELY

enla que /s y A son la altura de la antona y longitud de onda empleada y a un factor
de forma de la antena, variable entre 0,64 y 1, segun la relacién que exista entre
la longitud horizontal y altura del sistema aéreo (esto nos dice también que todas
las formas de antena, de paraguas, en 7, en L, etc., son equivalentes para igual
altura media, con la sola excepcién para esta Gltima, de que su longitud no exceda
cuatro veces la altura, por tener entonces excesiva pérdida a tierra). Para hacer
R, grande, habra que compaginar las dimensiones minimas de antena para poner
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potente estacion de Hillmorton (Rugby) de B00 kilovatios (valvulas
americanas y alternadores Alexanderson de 200 kilovatios) con 16 pos-
tes de 250 metros y onda de 18.000.

YEn América se trabaja en las estaciones de Rio Janeiro (Campo Gran-
de), el Peru construye gran estaciéon en Miraflores y en Méjico funciona,
desde hace tiempo, la de 200 kilovatios Telefunken de Chapultepec. En-
tre los nuevos circuitos inaugurados, merece citarse el de Italia (nueva
de Coltano) con Estados Unidos (Rocky Point), por cuyo conducto se
cursa también el servicio argentino hasta que se termine la nueva de
Roma (Torre Nuova) que trabajard con Buenos Aires. En este iltimo
Centro debe estar va en servicio el segundo juego emisor de 400 kilova-
tios antena (alternador de 6.000 periodos v 750 kilovatios antena), pues
el primeramente instalado no daba abasto a los circuitos de Francia,

en juego la energia necesaria, con la longitud de onda a emplear, viéndose, desde
luego, la conveniencia de las ondas cortas que con aéreos pequefios y energias re-
ducidas, puede obtenerse un gran R,

Veamos como puede disminuirse la resistencia total, y para ello recordemos la
ley de Abraham, quien en 1918 dijo que el wroducto de la conductibilidad del suelo
por la dimension de la antena es una constante. Es decir, que si aumentamos todas
las dimensiones de una antena en la proporcidn de 1 a 2, la resistencia total cae a
la mitad para la misma tierra. Aurque esta ley no sea rigurosamente cierta, en la
practica puede servir de guia, siempre que todas las dimensiones se amplien o re-
duzcan en la misma proporcidn, pero no si conservando la altura constante, por
ejemplo, se varia la longitud de los hilos, en euyo caso para las ondas préximas a la
normal no se alcanza la citada proporcionalidad. A este respecto, nos convendria
usar ondas largas; pero al mismo tiempo hay que tener en cuenta la ley de Howe, de
que las pérdidas dieléctricas son inversamente proporcionales a la frecuencia, o estan
en razén directa de la longitud de onda. Dichas pérdidas tienen lugar por la capaci-
dad total del sistema radiador, la que puede suponerse formada de dos capacidades
on serie: una C,, sin pérdidas (dieléctrico de aire), y otra Cy, con pérdidas (dieléctri-
co imperfecto por la resistencia del terreno), siendo esta ultima asimilable a una
idéntica de buen dieléctrico, shuntada por una resistencia éhmica entre sus arma-
duras, y para que la corriente vaya preferentemente por (', convendra que su impe-
dancia sea minima, o sea C, la mayor posible. Es decir, que la resistencia perjudi-
cial a tierra es tanto menor cuanto mayor sea la capacidad de antena (siempre que
C, aumente con (), favoreciéndose las corrientes de alta frecuencia caminos de mi-
nima impedancia. Esto se consigue haciendo diversas tomas de tierra a distancias
variables del pie de antena y dentro de l1a misma distancia, unidas a una serie de
estrellas o mallas de hilos enterrados, gue se unen entre si por un anillo aéreo del
que parten varios colectores, también adreos, que en unién de los correspondientes
a los demas anillos acometen, por fin, a los puntos variables de la inductancia de
pie de antena, unida de una parte a la méquina de alta frecuencia y de otra a tierra
(uniéndose a las mallas en la misma estacion.) Variando convenientemente los pun-
tos de acometida a la inductancia, para que todos los circuitos-anillos se encuentren
igualmente cargados, se logra reducir la resistencia total del sistema alrededor de
modio ohmio, obteniéndose un rendimiento en la antena, de un b0 por 100.
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Alemania y Norteamérica, siendo de notar que las sefiales de Buenos
Alires se reciben en Europa con mas facilidad que las europeas en la Ar-
gentina. '

Es curioso observar el estuerzo que vienen haciendo las principales
Compaiiias de cables, perfeccionando los existentes y tendiendo otros
nuevos, estudiados para permitir la transmisién a gran velocidad (250
palabras en un solo sentido y basados en el empleo del permaloy—73,5
por 100 Ni y 21,5 por 100 Fe—200 veces mis permeable que el mejor
hierro) poniéndoles en condiciones de hacer nuevamente seria compe-
tencia a los servicios radio (1). Bl nuevo cable italiano Anzio-Mélaga-
Canarias- Cabo Verde-Brasil- Uruguay- Argentina (13.000 kilémetros)
estd en funcionamiento en sus tramos Italia-Kspafia y Espafia-Azores,
donde enlaza con el nuevo cable de Azores-Nueva York, inaugurado el
pasado octubre por la Compaiifa Western y al cual acometera también el
que se tiende entre Hamburgo y Azores. Kn menor escala y con idea de
enlaces telefénicos, estin en explotacién cuatro de los 12 circuitos que
purede servir el nuevo cable de Inglaterra a Holanda, gracias a lo cual,

(1) Mientras que en las liueas aéreas el amortiguamiento es, practicamente al
menos, independiente de la frecuencia, lo que en cierto modo garantiza una fiel re-
produccién de la voz y un alcance ilimitado, colocando estaciones de refuerzo in-
termedias basadas en la valvula de tres eléctrodos (como en el circuito Nueva York
San Francisco de California, en funcionamiento desde 1915), en los cables, por el con-
trario, el amortignamiento varia con la frecuencia desnaturalizando la voz, para
evitar lo cual, ha de haber cierta relacién entre las caracteristicas eléctricas del
cable. Dicha condicién, denominada de Heaviside (eminente fisico inglés muerto en
febrero del afio actual, 1925, y autor tamnbién de la célebre capa atmosférica, debida
a la ionizacion superior de la atmésfera), cs la siguiente,

R 4
7T

en la quo IR, es la resistencin; L, la inductanecia; C, la capacidad, y 4, un valor in-
verso de la resistencia de aislamiento (4 debe ser igual o menor que 10—6 ohmios
por kilémetro).

Como en los cables, la resistencia y capacidad son apreciables, mientras las otras
dos caracteristicas son muy peqnefias, es conveniente para el cumplimiento de la ci-
tada proporcionalidad incrementar artificialmente la autoinduccién del cable, lo que
se consiguo bien <cargdndole» al intercalar una bobina de self cada 2 6 8 kilémetros
(solucién del americano Pupin, aplicada generalmente a los cables terrestres), bien
envolviendo el hilo de trabajo (de 2 a 8 milimetros) con una espiral de hierro (solu-
cién del dinamarqués Krarup), o de permaloy mucho méas activo que el hierro, y que
ha comenzado a emplearse en el nuevo cable Nueva York Azores (inaugurado a
fines de 1924), lograndose cuadruplicar la capacidad de los cables, poniéndoles nue-
vamente en condiciones de volver a hacer seria competencia a los enlaces por
radio.,
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es hoy posible la comunicacién telefénica entre cualquier ciudad del
Reino Unido y del Continente, que tenga enlace directo con Amsterdam,
Rotterdan, Hamburgo o Berlin (este 1iltimo servicio se inauguré en di-
ciembre). Creemos, sin embargo, que Unicamente en estos enlaces cortos
y telefénicos, podrin los cables competir ventajosamente con las radios en
casos especiales de paises cercanos separados por el mar, como el citado
de Inglaterra y el mismo nuestro de Algeciras-Ceuta, ya que por ca-
ros que sean los centros radio, su coste es muy inferior al de un ca-
ble (la estacion de Rugby costard 400.000 libras, o sea unos 12.000.000
de pesetas, contra 1.000 libras por milla que cuestan los mejores cables,
y el mismo italiano mds econémico ha llegado a los 150 millones) y por
que la transmision radiofénica a grandes distancias marinas no tiene
competencia posible (el servicio telefénico proximo a inaugurarse entre
Inglaterra y Kstaudos Unidos, se hard con los juegos de valvulas de 200
kilovatios (en unidades de 10 kilovatios) de las estaciones de Rugby y
Long Island, conforme explicamos en nuestro articulo anterior).

II. Las ondas cortas y la emision en haz con antenas
dirigidas.

Anilogamente a lo que se hace en los proyectores con las ondas lu-
minosas y con el doble objeto de aprovechar la energia concentrandola
en una sola direccidn, al mismo tiempo que se evitan dos grandes defec-
tos atribuidos a las comunicaciones por radio, cuales son la falta de se-
creto y las interferencias o molestia mitua entre estaciones que trabajen
en ondas cercanag, desde los mismos origenes de la telegrafia sin hilos, se
pensé en concentrar la emisién, luchdndose de una parte con la dificul-
tad de obtener alcances apreciables con las pequeilas ondas necesarias
para hacer posible la construccién de la superficie parabolica del re-
flector y de otra por la falta de medio adecuado para generar una onda
continua de suficiente pureza y frecuencia fija. Las valvulas triodo han
resuelto de un modo completo el problema y la superficie continua del
reflector, es en la practica substituida por un cierto niimero de elemen-
tos de antena, independientes entre si, pero que emiten oscilaciones de
1dénticas caracteristicas al ser todas ellas excitadag por un emisor prin-
cipal de tal modo dispuesto, que las resultantes de todas las emisiones
parciales sean acordes o estén en fase en la direccién de la corresponsal,
mientras que para las demds, interfieran unas con otras dando un campo
resultante tanto méds débil cuanto mds se aparte de la direcciéon privi-
legiada de méxima radiaciéon. La caracteristica de emisiéon asi obtenida
(en todo aniloga a la curva de recepcién goniométrica), es tanto mds
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acentuada cuanto mayor sea el niimero de antenas y mayor su distancia,
o sea la abertura de la parabola, que suele variar entre dos y ocho veces
la longitud de onda. I8l emisor principal o excitador puede estar coloca-
do en el foco de la parabola excitando por induccién las antenas parciales,
o0 lo que es preferible (por obtenerse mayor rendimiento) en otro lugar
apartado, alimentando los elementos de antena por otros tantos «feeders»
con la scla condicién de que la corriente total se reparta uniformemente
en todos ellos para lograr emisiones de igual intensidad y concordancia
de fases en la direccion de la linea focal. La eficacia del haz as{ radiado
depende de lo que se llama «factor de concentraciéon K», ntimero por
el cual habria que multiplicar la energia efectivamente radiada (un ki-
lovatio, por ejemplo), para obtener la equivalente de un emisor ordinario,
0 sea, que produjera al mismo campo en la direccién deseada; dicho fac-
tor de concentracién puede valer hasta 180 6 200, es decir, que un kilo-
vatio radiado por el nuevo sistema producird en la direccién deseada el
mismo efecto que 180 6 200 radiados por una antena ordinaria. Vemos,
pues, las grandes posibilidades del sistema de haz, si la absorcién y mds
que nada la extrema sensibilidad de las ondas cortas a las variaciones
atmosféricas, no influyeran tanto en la obtencion de una buena recepeién.

*
* k

En la primavera de 1923 comenz Marconi sus experiencias entre la
estacién de ensayo instalada en Poldhu y la de su yate ZLlecttra, en un
crucero por el Atlantico, en el que tocd Finisterre, Lisboa, Sevilla, Gi-
braltar y Téanger, estudiando la recepcidn, a través de la pantalla de
nuestra Peninsula, de las sefiales emitidas por la citada estaciéon del sur
de Inglaterra con 9 kilovatios y 97 metros de onda. Al doblar Cabo Es-
partel y entrar nuevamente en mar libre, se fué disminuyendo la ener-
gia de Poldhu hasta un kilovatio, obteniendo tan buena recepcién du-
rante todo el dia, que al llegar a Casablanca se dié orden de suprimir el
reflector que proyectaba la energia hacia el Sur. Se logré un K real,
igual a 10 y al continuar su marcha hacia Canarias y Cabo Verde obtu-
vo un alcance minimo de dia superior a 1.200 millas, mientras que de
noche en San Vicente de Cabo Verde a 2.200 millas, las sefiales en onda
corta (con solo un kilovatio) eran superiores a las de la gran estacion de
Carnavon.

Mejorada la estacién de Poldhu en potencia y pureza de emisién (20
kilovatios y excitador independiente con vélvulas de mayor potencia y
refrigeracion artificial), se continuaron las pruebas (en un viaje a Amé-
rica del Norte, del vapor Cedric en el mes de febrero de 1924) con otro
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fin mds primordial, cual fué el de estudiar las posibilidades de las ondas
cortas inferiores a 100 metros, por lo que se suprimio el reflector. Conse-
cuencia de ellas, se observ) como si hubiera un punto singular en la
gama de las ondas cortas, pues por debajo de la banda 400 a 600 metros,
minima hasta ahora empleada, el coeficiente de absorcién o vuelve a dis-
minuir, siendo continuamente variable con la altura media del sol, cal-
culada en el arco de circulo maximo que une las dos estaciones (1).

En el mes de mayo se hicieron pruebas con Australia (92 metros y
28 kilovatios; 2 en el transmisor independiente, 18 en el oscilador prin-
cipal y 8 en las valvulas moduladoras para la telefonia), confirméandose
el efecto decisivo de la altura del Sol que influye ademads sobre la ruta de
las ondas, pues mientras que de maflana se propagan prefeventemen-
te hacia el Oeste, por el Atlantico y Pacifico, siguiendo el camino mds
largo (12.000 millas), de noche viajan por Oriente atravesando Europa y
Asia (9.000 millas), cual seres conscientes, que prefiriesen la metdlica
superficie del mar, cuando el diurno camino terrestre les es desfavora-
ble. El 30 del citado mayo se logra la comunicacion telefénica con Aus-
tralia sin el auxilio de reflector, y el 14 de junio termina este segundo
ciclo de experiencias, dejandose oir en Buenos Aires el fino halito de
Poldhu.

Antes de terminar el afio 1924 se efecttia un tercer ciclo de experien-
cias, con el fin de reducir el niimerc de horas diurnas desfavorable para
asegurar un trifico regular. Se escoge la ruta del Mediterraneo (Ndpoles,
Mesina, Oreta, Beyrouth en Siria y regreso por Atenas) y se va dismi-
nuyendo la onda entre 92 y 82 metros, viéndose el anumento de eficacia
con estas elevadisimas oscilaciones, pues mientras en 92 metros no se
alcanzo Madera (antes de entrar en el Mediterrdneo) a sélo 1.100 millas
durante varias horas del dia, con la de 82 metros se recibié durante todo
el dia en Siria a una distancia doble. Lia misma onda de 32 metros se
transmitié con éxito completo durante todo el dia a lugares tan aparta-
dos como Rio Janeiro y Nueva York, Sidney y Buenos Aires, con sélo
12 kilovatios, y a pesar de tener que atravesar en pleno dia la zona to-

(1) Esto equivale a variar el coeficiente o de la férmula de Austin que da la
intensidad de recepcién en funcion de la corriente en la antena emisora, alturas de
antenas emisora y receptora, longitnd de onda y distancia, todo ello medido en ki~
1émetros:

Iy hy o d

Na KT
en la que g oscila entre limites mas amplios de los hasta ahora supuestos (0,0015 de
dia sobre el mar y 0,0019) debiendo ser dado por una ecuacidn lineal dependiente de
la estacién; hora del dia, altitud media del sol en una palabra,

I = 4,25 I, X
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rrida, tan propicia a debilitar la radiacién procedente del hemisferio
Norte. Ein noviembre se logra comunicacion bilateral con una pequeia
estacion australiana (onda de 87 metros), y antes de terminar el afio, se
hacen pruebas coun 15 kilovatios con Bombay (India) y Cabo de Buena
Esperanza, poniéndose de manifiesto la benéfica influencia del reflector,
especialmente de dia, para asegurar la fijeza de la sefial, eliminando el
efecto «fading».

*
E S

Aunque no exento de cierto excepticismo en las esferas oficiales, han
sido acogidos con entusiasmo los sorprendentes y decisivos experimentos
de Marconi.

El Gobierno inglés continia la construccion de la potente estacion de
Rugby obeciendo sin duda a ideas de orden estratégico o de defensa na-
cional, 1o cual no quita para que gniado del practico espiritu britdnico
haya concertado con la Compaiiia Marconi del Canadd la construceién
de estaciones de prueba en Montreal (Drummonville) con antena sopor-
tada por cinco postes de 90 metros radiando 20 kilovatios en un haz de
abertura no mayor de 30 grados, debiendo comunicar, por lo menos, du-
rante dieciocho horas diarias a una velocida minima de 100 palabras por
minuto: la potencia total consumida vendri a ser de 150 caballos. Des-
pués de ésta, se construirdn otras andlogas en Australia (precio medio
75.000 libras y trafico diario minimo 4.000 palabras) y los restantes do-
minios, para que por fin llegue a ser realidad la tan anunciada red im-
perial.

Los deméds paises no han estado ociosos y las principales Compafiias
tienen y« en sus grandes estaciones juegos del nuevo sistema que substi-
tuyen a los de onda larga en las horas favorables. Ahi estd Sainte Assise
(Paris) con 75 metros y 20 kilovatios dando servicio a la Argentina y lo
mismo Nauen, primero con 1 kilovatio y 70 metros de onda trabajando
con Buenos Aires (de noche) y en 456 metros y 20 kilovatios después...

Estamos pues, en los preliminares de una profunda transformacién
en la teoria y prictica de las comunicaciones a grandes distancias, Mds
que lucha de sistemas, lo es de eficiencias y de explotacion industrial se-
gura y econdmica.

III. Potencias medias. Enlaces continentales.

Entendiendo por tales aquéllas cuya potencia oscilatoria en antena ex-
ceda de 10 kilovatios permitiendo un servicio regular y rapido (transmi-
8i6n automdtica a gran veiocidad) a distanciag minimas de 3.000 kiléme-
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tros, casi todas las estaciones continentales disponen en sus instalaciones
emisoras, de la maquina de alta frecuencia de 50, 25 y atn de 10 kilova-
tios, juntamente con equipos de vélvulas de potencia 9, 10 y 20 kilovatios
en antena. La organizacién del servicio y despacho del trafico, es andloga
a la de los grandes Centros intercontinentales, aunque a veces la Central,
desde donde se hace el mando a distancia del transmisor, estd unida al
receptor, debidamente enlazado a los demas centros de comunicaciones de
que dispone la Nacion. Asi estd organizada la Red Europea formada por
Jas estaciones de Sainte Assise (continental) cerca de Paris, Konigwuster-
hausen cerca de Berlin, Ongar (Inglaterra), Aranjuez y Barcelona (Kspa-
iia), Schevenigen (Holanda), Roma (Italia), Budapest (Sekesfeherar), Bu-
karest, Karlsburgo (Suecia), Belgrado, Berna, Riga, Praga, Reval, etcé-
tera, todas dotadas con equipos de valvulas no inferiores a 10 kilovatios
(con otros menores para enlaces cercanos) y buen niimero de ellas con al-
ternador de alta frecuencia hasta de b0 kilovatios.

La Red americana ansloga a la europea, pertenece a la Compailia Ra-
dio Tropical y est4 formada por estaciones de valvula triodo de 20 kilo-
vatios (General Eléctric) de Nueva Orleans y Miami (Estados Unidos),
Puerto Barrio (Guatemala), Almirante (Panama), Honduras y Nicaragua.
También en Europa se construyen valvulas de gran potencia unitaria
destacdndose entre ellas la desmontable Holweck que con tanto éxito vie-
ne funcionando desde su instalaciéon en la Torre Eiffel en mayo del 23,
habiéndose instalado en el 24 una nueva unidad de 30 kilovatios (70 am-
perios en antena) que ha venido a tomar el servicio de los arcos (de 50
kilovatios antena) con gran ahorro de energia y con cierto regocijo para
los radioescuchas.

No solamente se tiende a que desaparezcan los sistemas de arco, de
menor rendimiento y pureza de radiacion que los de valvula, sino que
al perfeccionarse los montajes de esta tltima clase de estaciones, se no-
tan dos marcadas tendencias que no tardard mucho tiempo en declararse
obligatorias en los Convenios internacionales: el empleo de los emisores
de circusto intermedio, que al ser calibrado con toda exactitud y comodi-
dad, se acopla inductivamente al de antena, originando en ésta oscila-
ciones de extremada pureza (desprovista de armoénicos) necesaria para
los nuevos procedimientos de recepcion superheterodina y la adopeidén
para potencias superiores a 2 kilovatios-antena, del excitador indepen-
diente o de mando, que actua sobre el circuito de rejilla del transmisor
principal, con lo que la frecuencia de la onda portadora es constante,
Dicho excitador puede formar parte integrante del transmisor propia-
mente dicho, generando la oscilacién en un par de valvulas de menor
potencia (como las Neuvron, en la Torre Kiffel), o ser un pequeiio trans-
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misor completamente independiente (y con sus propias miquinas) que
se acopla inductivamente al principal, como un verdadero heterodino
transmaesor.

*
*

Entre los enlaces radio inaugurados el pasado afio, figuran los de
Paris-Liverpool, Paris-Cristiania, Berlin-Moscou, Berlin-Riga, Viena-
Cracovia, Belgrado-Beyrouth (Siria), ete., al mismo tiempo que la cons-
truceién de verdaderos cables terrestres, unen las principales capitales
europeas, haciendo posible la comunicacion telefénica al emplearse re-
forzadores de vilvulas en las estaciones relads intermedias. Asi estd esta-
blecida la comunicacion de Roma con Viena (via Trieste), Paris-Roma
(via Suiza), Paris-Viena, etc., al mismo tiempo que dentro de cada pais
va siendo cada vez mds frecuente el empleo de cables telefénicos subte-
rrineos que reemplazan a las lineas aéreas, como el que se construye en
el Norte de Italia (Milin y Turin con Génova), Stokolmo-Gotenburgo,
Nueva York-Boston, Berlin-Rhineland y muy especialmente la rod in-
glesa en explotacién a raiz de la guerra, que enlaza Liondres con Liver-
pool y Birminghan (desde el aiio 1916), Londres-Manchester (el afio 1921)
y Londres-Bristol inaugurado en junio de 1924 y formado por un cable
de 616 hilos con un didmetro total de 7 centimetros, pupinizado cada
1.800 metros y con reforzadores de valvulas cada 80 kilémetros.

Ninguna nacién como Alemania dispone de tan extensa y bien orga-
nizada red radioeléctrica que, esbozada desde tiempo antes de la guerra,
se ha desarrollado prodigiosamente como tnico medio econémico y ri-
pido de compensar la pérdida de los cables y de aliviar el creciente ser-
vicio de las lineas telegraficas del interior. Para ello, se concentraron los
esfuerzos del Ministerio de Comunicaciones y Compaiiias particulares
con el fin de que entre los diferentes servicios transmarinos, continenta-
les y nacionales, no existiera solucion de continuidad, Para los primeros,
en efecto, se dispone de los Centros Radios de Berlin y Hamburgo, el
primero de los cuales tiene como transmisor la estacién de Nauen (con
cuatro alternadores de alta frecuencia para el servicio ocednico, Argenti-
na, China y Japdn y el segundo la estacién de Eilvese (para Estados Uni-
dos, Egipto, Java y mares del Sur) mientras que los receptores estin en
Geltow (10 cuadros). y en Sylt a orillas del mar para recibir el servicio
argentino. El servicio continental es llenado por la estacién de Konigwus-
terhausen (manejada desde el Centro de Berlin) uinica en su clase, al reunir
los tres cldsicos tipos de generadores de onda continua, dando un total
de 24 estaciones de potencia variable entre uno y 50 kilovatios (antenas
soportadas por tres postes de 210 metros, recién instalados, cinco de 150

?
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y dos de 100), de alternador esta tltima, para los servicios europeos algo
lejanos (Rusia y Espafia) que hasta muy recientemente los tenia que dar
Nauen. Dicho Centro del Kstado alemdn reune también todo el trifico
nacional al comunicar simultdneamente con la red de 20 estaciones de
valvula (Telefunken de 500 vatios a 1 kilovatio antena), las cuales a su
vez son manejadas a distancia desde un local anejo a la central civil de te-
légrafos, donde se dispone también el receptor de cuadro. Toda la red te-
legrafica civil estd asi enlazada a la de las estaciones radio, poniendo a la
aldea mds apartada en disposicion de enlace rapidisimo con la central de
Berlin y por los trasmisores de largo alcance, con los paises mis lejanos
o con los buques que naveguen a América (intervalo de tiempo que no
pasa de quince minutos en Jos «radios reldmpagos).

IV. Servicios maritimos y aéreos.

Para que los servicios maritimos evolucionen con tendencias anélo-
gas a los terrestres, es necesario, primeramente, efectuar una radical
transformacién en las estaciones costeras, instalando en ellas, ademés del
emisor de onda continua, apto para el servicio lejano en onda larga y
para la comunicacién telefonica con los buques, los aparatos de mando a
distancia que permiten accionar la estacién desde el receptor situado en
las proximidades del centro telegrdfico més cercano, a una distancia va-
riable entre uno y cinco kilémetros, suficiente para permitir el trabajo
en duplex, dado que la onda es continua y la potencia de la estacién
de b kilovatios-antens como mdximo. Gracias a esto, una costera asi
organizada, puede al mismo tiempo estar recibiendo el servicio de un
barco, transmitiendo a otro con el juego de onda continua y dando un
parte meteorolégico con el de amortiguada, haciendo un papel inestima-
ble y completamente original, ya que esta clase de servicios tienen
desde su origen la exclusiva del enlace entre los buques y la costa. No
tardard mucho en abolirse el sistema de chispa, que quedard relegado a
los casos extremos de sefiales de auxilio, avisos relativos a la seguridad de
la navegacion, informes meteorolégicos, ete., para lo que es muy apropia-
da la onda amortiguada al accionar receptores toscamente sintonizados a
su longitud de onda. Con arreglo a estas ideas funcionan, entre otras, lag
estaciones de Nordeich, Cuxhaven y Swinemunde, en Alemania; el Havre
y Santa Maria del Mar, en Francia; Clifden, en Inglaterra; Schwenigen,
en Holanda, etc., las cuales mantienen enlazados con la madre patria a
los buques de las rutas americanas hasta casi Nueva York y hasta pasa-
do el Ecuador en log mares del Sur (jldstima que nuestras costeras de Fi-
nisterre y Canarias, tan popularisimas en barcos de todas las banderas,
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no hayan sido ya transformadas!) El servicio telefénico lejano tardard
aln algo en resolverse, principalmente por la dificultad que existe en la
estacion de a bordo, el trabajo en duplex o comunicacién bilateral entre el
pasajero del barco y el abonado de tierra, inico medio de que el ptiblico
acepte sin reserva el aumento de tasa que la telefonia ha de tener sobre
la telegrafia. Kn cambio, a distancias cercanas y muy especialmente
cuando por la brevedad de la escala o dificultades de atraque, el barco
quede en bahia, pequefios emisores radiofénicos de enlace con el puerto
v casas consignatarias pueden prestar valiosos servicios. A este respecto
de enlaco telefdnico cercano, son muy dignos de seiialarse los ensayos que
ya en 1925 ce han efectnado en Inglaterra por la Compaiifa Marconi, que
ha instalado un juego de 400 vatios a bordo del vapor Princess Ena, lo-
grando comunicacion duplex con la estaciéon de Southampton hasta una
distancia de 100 milias y con Londres por intermedio de linea de tierra
telefonica hasta DO millas de la costa, a pesar de las interferencias de las
estaciones de chispa pertenecientes a los numerosos barcos que eruzan
aquellas aguas. Hstos ensayos, con otros andlogos ejecutados en Alema-
nia (Nordeich transmitiendo a un barco en 1.800 metros, recibiendo del
mismo en 2.300) y en América con el Leviatham, telefoneando hasta 60
millas con los abonados de Nueva York, parece serviran de buse a las
compafiiag inglesas y continentales para que, al entrar los barcos en sus
aguas jurisdiccionales, dejen de trabajar en chispa y puedan comunicar
con las redes urbanas por intermedio de las costeras asi organizadas.
"

Especial mencidon merece el creciente empleo que de la radio se hace
en el servicin de seflales maritimas destinadas unas a asegurar la navega-
cién en sitios peligrosos y otras a determinar la situacidn geografica de
los buques cuando por la niebla, estado nuboso del cielo, etc., no es po-
sible la observacién con el sextante, por lo que su implantacién es mucho
mids urgente en los brumosos mares del Norte que en los despejados del
Mediodia. Se emplean con dicho objeto, pequefias estaciones radiofaros,
Hamadas asi por instalarse generalmente junto a los faros luminosos o
puntos salientes de la costa que tengan un horizonte hertziano bien des-
pejado, es decir, sin obtdculos terrestres en un sector lo mds amplio po-
sible para evitar efectos de pantalla, desviacién de las ondas, ete., que
puedan desvirtuar las indicaciones; a este efecto, es de notar que la onda
continua es mds sensible que la amortiguada, por lo que las sefiales de
los radiofaros se hacen en chispa (o tren tdnico) con onda algo larga
(1.000 metros) y con una potencia de unos 100 6 150 vatios-antena,
saficiente para accionar los receptores (de cristal) de los barcos sitna-
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dos dentro de un radio de 50 millas. Esto supone la existencia a bordo,
del radiogoniometro o receptor dirigido, cuya instalacién no ofrece difi-
cultad, ya se emplee como en el Marconi, sistema aéreo de dos espiras
fijas (soportadas por un poste de 21 metros) y bobina de sondeo, ya sea
un sencillo cuadro moévil, como los franceses y alemanes. Kl radiofaro
emite automaticamente la inicial de su estacién con intervalos de silen-
cio de tal modo combinados con los de otros de la misma regidn, que sus
sefiales no puedan superponerse, dificultando la observacién. Con arreglo
a estas ideas funcionan en Europa una veintena de beacon stations (Nash
Point, isla de Wight, Cabo Lizard, Cherburgo, Ouassant, ete.) y en Espa-
fia tenemos desde hace algtin tiemyo los de Finisterre y Kstaca de Vares,
estando préximos a instalarse tres mds en el Cantdbrico y dos en el Sur,
Para los casos (numerosisimos todavia) que las estaciones de a bordo no
lleven goniémetro, hay costeras que con toda exactitud y comodidad
pueden dar al barco su situacidn, requiriéndose entonces que las costeras
goniométricas comuniquen rapidamente entre si para observar al mismo
tiempo las seflales emitidas por el barco y comunicarse sus resultados.
De esta clase tenemos en Espafia los goniémetros de Cadiz y Mahon.

El advenimiento de la onda corta primero y la transmisién en haz
tltimamente, ha dado origen a un tercer sistema de orientacion al ob-
servar los barcos las seflales de una sola costera (beam station) de haz
lentamente giratorio y muy cerrado, que emita una sefial convenida en
cada azimut, de cuyo novisimo sistema solo sabemos existan dos esta-
ciones inglesas (en la isla Inchkeith y en el Sur Foreland) que radian
ondas de unos 6 metros.

Se tiende, pues, a que los barcos por si solos y sin necesidad de hacer
acto de presencia ante las costeras, puedan determinar o comprobar su
situacién, siendo cada dia mayor el niimero de ellos dotados de la mo-
derra brijula radioeléctrica, que invade no solamente los grandes tras-
atlinticos, sino también las frigiles canoas de salvamento y barcos pes-
querus, que ademas de la estacién de chispa para pedir socorro en un ra-
dio de 50 millas (juego de un cuarto de kilovatio y alternador directa-
mente acoplado a un motor de gasolina) lleva un receptor gonio de seis
valvulas engarzado a nun pequefio cuadro situado en la popa que trabaja
combinado con la pequeiia antena transmisora. En el pasado afio 24 se
hicieron pruebas concluyentes con los botes de salvamento del vapor in-
glés Maloja en un viaje a Australia; las canoas fueron echadas al mar y
las sefiales del barco fueron oidas desde 80 millas, determindndose la di-
reccién en que venia el supuesto auxilio.
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Si grandes son los servicios que a la navegacién maritima presta la
radiotelegrafia, mucho mayores e imprescindibles son los que proporcio-
na a la Aeroniuntica, hasta el punto de que todo el actual desarrollo de las
lineas comerciales aéreas va, en cierto modo, ligado a la buena organiza-
cién de los servicios radio, tinico enlace de que el aeronauta dispone en
las solitarias rutas del aire.

Como en los barcos, es necesario, ante todo, una buena red de esta-
ciones fijas situadas en los puertos adreos v dedicadas tnica y exclusiva-
mente a la atenta observacién de las sefiales procedentes de los aparatos
en vuelo, pues hasta los informes meteorologicos, avisos de salida, condi-
ciones de los campos de aterrizaje y demés intercambio de noticias entre
los aerddromos, debe cursarse por la red genersl de comunicaciones con
o sin hilos, para lo cual 1a estacidon del aerddromo debs tener busn enla-
ce con la central telegrdfica local y ser al mismo uempo un buen «ojo
optico» del campo de vuelos, por lo que los aparatos de mando a distan-
cia deberan situarse en la torre de mando, geparada de la estacién a una
distancia comprendida entre ’/, y 2 6 3 kilémetros, suficiente para per-
mitir un trabajo en duplex, dada la poca potencia empleada por estas
estaciones, que en general oscila entre */, v 1.5 kilovatios antena, lo que
representa un alcance telefonico de nunos 250 a H00 kilémetros, respecti-
vamente. Con la idea fundamental de simplificar los equipos radio de
los aviones, las estaciones de a bordo son generalmente pequeiivs emiso-
res de valvula de 40 a 150 vatios, manejalos indistintamenta por el piloto
y observador, gracias al doble mando. Sélo en los aparatos grandes de
guerra (de bombardeo y reconocimiento a gran distancia) o los de rutas
comerciales sobre terrenos inhoéspitos v desde luego en los dirigibles, la
estacion a bordo llega a ser hasta de '/, kilovatio, ¥ la comunicacién en
telegrafia vuelve a tener prioridad sobre la telefonia.

También para la orientacion se emplean en Aerondutica estaciones go-
niométricas instaladas en general en el mismo local del receptor y puesto
de mando de la estacién del aerddromo, gracias a lo cual puede seguirse
la marcha de los aparatos que emitan seflales periddicas, pudiendo situar
en un grafico o carta la situacién momenténea de cada aparato en vuelo
as{ como recoger y localizar, en caso desgraciado, el mds fugaz S. O. S.
Aunque andlogamente a los barcos, se tiende a que cada aeronave pueda
por si sola determinar su situacion, la instalacién a bordo es sélo factible
en los dirigibles y aviones gigantes, ya que el gonio requicre antena es-
pecial, impropia para transmitir (aunque también hay cuadros transmiso-
res), precisa un especialista para su manejo y esta sujeto a falsear sus in-
dicaciones por la falta de equilibrio de los dos circuitos normales de cap-
tacidn, interferencia de las magnetos de los multimotores tan préximos y
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otros detalles ficiles de vencer en tierra, donde se trabaja con mds exac-
titud y seguridad. Ademds de esto, los gonios de aviacién tienen que ser
mas sensibles que log maritimos, por la gencilla razén de que aqui habra
frecuentemente que observar estaciones a distancias bastante mayores
de las clasicas DO millas de los radiofaros maritimos, con lo que los erro-
res de indicacion pueden ser mayores.

Entre las estaciones de aerédromo organizalas para responder a estas
nuevas necesidades figuran en Earopa las de Croydon (modelo en su cla-
se) en Inglaterra, La Bourget (Paris) y I0strasburgo, T'empelhof (Berlin),
Konisberg v Munich, Zurich (1), Basle (I3arna), Praga, Viena, Budapest,
Belgrado, Turm Severn y Bukarest en la ruta de la Compafiia Aérea
Franco-Rumana, cuyos aparatos atraviesan casi toda Earopa (Paris-Cons-
tantinopla) en menos de veinticuatro horas. También en Espafia tenemos,
aunque en pequefio, una buena red aerondutica de estaciones Marconi,
dotadas del nuevo gonie «12 A>», de ocho vilvulas, y un buen nimero
de estaciones «A. D. 6», de 150 vatios, para moutar en aparatos, traba-
jando en 900 metros y con un radio de accién de unas 100 millas.

En el reciente viaje a América Jdel dirigible Z. E. 3, el equipo radio
merecid los mayores cuidados dentro de la sencillez de los aparatos ins-
talados a bordo, ya que, excepcién hecha de un amplificador de alta fre-
cuencia, de seis escalas, suplemento de corriente «Bordpeiler> o goni6-
metro alemén (de cuadro giratorio), la estacion contenia un emisor de
onda continua de '/, kilovatio (una sola valvulaa 3.000 volties, tensién de
placa, como las de nuestra red militar), otro analogo de chispa movido
como el anterior, por un generador de 1,5 kilovatios directamente aco-
plado a un molinete de dngulo de ataque variable (para conservar su
velocidad al variar la de la nave 0 la fuerza del viento) y un pequefio
emisor telefonico de 50 vatios para facilitar las maniobras de despegue
y legada. Como receptor, el tipico y sencillo «I8. 266> detectora y dos
amplificadoras de baja frecuencia, todo ello colocado en la nave de
proa, de donde colgaba la antena (un hilo de 100 metros), yendo todos
los aparatos envueltos en rejillas metdlicas (andlogas a las protecciones
de lampara de minero contra el gas grisi) y con la sola precaucion de
dejar de transmitir al elevarse el dirigible (por el escape de hidrogeno,
altamente explosivo). Sélo asi, con el prictico criterio de sencillez y
seguridad de funcionamiento (de lag diez personas de la dotacidn, tres
eran radiotelegrafistas) salié de Friedichshavon en la maiiana del 12 de
octubre con espesa niebla. Lios informes de Nauen y Torre Eiffel hicie-

(1) Torre de 65 metros pintada de blanco y rojo, y para seilal de noche tiene en
el extremo superior cuabro focos eléctricos,
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ron cambiar la ruta estudiada (que era bajar al Golfo de Liyon y atrave-
sar Espafia de través), entrando en Francia por la desembocadura del
Gironde y divisando sélo las costas gallegas. Hasta cerca de Azores pudo
comunicar con Nordeich, y gracias al gonio y a las seflales emitidas por
los barcos del Atlantico (en especial del City de Boston que comprobd su
situacidn, y el Detroit que le transmitid el aviso), pudo facilmente sal-
var una depresiéon barométrica poco después de las Azores. Es curioso
observar que las estaciones americanas venian oyendo las sefiales del di-
rigible desde su entrada en el Atlantico libre, por Finisterre, con la mis-
ma intensidad que volando sobre Nueva York.

V. Especialidades.

Hoy dia son ya numerosas las especialidades radioeléctricas, algunas
de las cuales aprovechan la tipica cualidad de que un sole transmisor
pue le accionar los receptores situados dentro de su radio de aceién (sin-
tonizados a su onda) y en otras eh cambio, son utilizadas las propiedades
de las corrientes de alta frecuencia, que se propagan a lo largo de circui-
tos defectuosos completamente inservibles si de corrientes continuas se
tratara. Dado el caricter general, de verdadera ojeada, que tiene este
modesto trabajo, sélo muy por encima, indicamos a continuacién el fun-
damento y estado actual de las principales aplicaciones.

a) QServicios generales de informacion.—De antiguo son conocidos losg
gervicios de prensa, recordando los que durante la guerra daban las esta-
ciones de Nauen, Torre Eiffel, Poldhu (y después Horsea), etc. Las gran-
des Agencias disponen de tan excelente medio de informaciéon y esto no
s6lo dentro del Continente, sino para el servicio de buques (las estaciones
de (adiz y Canarias retransmiten la prensa inglesa después de Ja espa-
fiola) y aun para los paises de Ultramar, siéndonos grato hacer notar que
algunas estaciones extranjeras (como la alemana de Eilvese, cerca de
Hannover) dan también prensa en espaiiol.

Al llegar la telefonia nacen los servicios de prensa nacionales o inte-
riores al pais de donde son emanadas. En Alemania funciona desde media-
dos de 1922 un servicio telefénico de noticias referentes a la vida econd-
mica y comercial, el cual es explotado por la compaiiia <Kildienst» (1)
que emplea la estacién de Konigwusterhausen manejada desde Berlin;
hay unas 500 ciudades alemanas suscritas a este servicio y la misma
compaifiia instala y arrienda el aparato receptor, fijamente sintonizado a
la onda de 4.000 metros. Al comenzar el afio 1924 se establece un consor-

(1) Servicio urgente.
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cio entre la Agencia Wolff, la Unién telegrafica y la Sociedad Editorial
Periodistica para organizar un servicio interior que sirve de base a las
ediciones de periddicos. En Francia, la estacion militar de la Torre Eitfel
ha pasado en parte, a ser explotada por la nueva Sociedad «Les amis de
la Tour Eiftel> y en Espafia mismo, nuestra estacién de Carabanchel,
cuyos largos afios de continunos y estimables servicios la hacen acreedora
aque no sea desmantelada, al inaugurarse la nueva de Prado del Rey
(que ademds del transmisor de gran potencia dispondrd también de uno
de 2 kilovatios vdlvulas para el interior y Africa) serd conservada
para estacion-escuela de radiotelegrafia militar, con lo que la utilidad y
la tradicién quadardn hermanadas.

El nuevo progreso, no se conformé con entrar en los centros oficiales,
establecimientos de ensefianza, centros de informacion periodisticos, etcé-
tera, sino que invadiendo la vida colectiva, se propag6 después al hogar,
naciendo la radiodifusién, que tiene ya cuatro aiios en Norteamérica, dos
en Inglaterra y Francia, uno en los Paises Bajos y Alemania y acaba de
ser recién organizada en Hspaiia, Italia y Austria. Las estaciones emiso-
ras, al tener que responder a la amplia gama de la escala musical para
reproducir con fidelidad los conciertos, necesitan una excelente modula-
cién telefénica, lo que exige una adecuada amplificacién de las corrientes
de baja frecuencia procedentes de las lineas o cables que enlazan la esta-
¢ién con el teatro de la accién a irradiar (estudios, salas de espectdculos,
etcétera). A este respecto, se tiende hoy dia al empleo de pequefias esta-
ciones portdtiles que retransmiten a la principal, con lo cual, no sélo se
gana en pureza de emision y economia, al suprimirse los cables de union
antes citados, tan costosos como propensos a distorsiones, sino que se faci-
litan grandemente los motivos a irradiar sin mds preparativos que el
{ransporte del pequefio emisor con su micréfono, todo ello instalado en un
pequeiio carruaje.

La pequefiez de la onda empleada por las emisoras fijas, exige una
sinton{a muy aguda (a pesar de que la banda de frecuencia o canal afec-
tado se extiende 5.000 periodos por encima y por debajo de la onda por-
tadora) evitando se molesten mituamente unos conciertos con otros; la
pureza en la emisién (desprovista de armoénicos) es, desde luego, necesa-
ria y la constancia de la onda o completa fijeza de la frecuencia es tam-
bién conveniente para evitar esos frecuentes cambios de la intensidad de
recepcion, atribuidos frecuentemente al <«fading» atmosférico, lo que
puede ser un defecto de la estacion. De aqui la necesidad de emplear an-
tenas rigidas (de alambres bien fijos y tensos o rigidos tubos de eobre),
vilvulas emisoras de suspension eldstica y refrigeracién artificial; con-
traantenas o, mejor atin, pantallas de tierras elevadas, cuando por estar
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situada la estacion sobre edificios y, sobre todo, talleres, motores, etc.,
lineas telegraficas o subterrdneas y demds origenes de inducciones, no
pueda organizarse un buen sistema de toma de tierra, por todo lo cual se
tiende hoy dia a construir los emisores fuera del casco de las poblacio-
nes, mandandolas a distancia desde el estudio enclavado en el corazén de
la ciudad. Dicho local requiere también ciertas condiciones: amplio, sin
huecos ni luz natural por lo tanto; paredes y techo forrados de espesos
cortinajes, para evitar resonancias y apagar ruidos exteriores; decora-
cién sobria, algunas plantas artificiales, atriles y aparatos de orquesta;
cuadros de enchufes para micréfonos, alumbrado y lineas de control; 6r-
denes breves de mando eléctrico al encenderse bujias de color. Los actores
o artistas al pisar sin ruido, subordinar sus movimientos y hasta su arte
a las mudas 6rdenes del puesto de mando, respiran el aire ozonizado de
la ventilacién forzada, como si al convertir su voz en vibracién hertzia-
na hubieran ellos mismos de soportar una vida artificial.

Entre las Compaiiias que méds se han distinguido en el estudio y or-
ganizacién de los servicios difusores, figuran en primer término la Com-
paiiia Britanica, que emplea aparatos Marconi y la Western Electric, con
aparatos americanos. La primera tiene, ademas de las estaciones inglesas,
las de Bruselas vy Roma (fines del 1924), Cabo de Buena Esperanza y
Durban, Rio Janeiro y Lima, ete., todas ellas de 6 kilovatios de energia
oscilatoria (1,6 en antena, excepto la nueva de Londres que tiene 3 kilo-
vatios). De la compaiila Western hay varias en Europa como las de Pa-
ris (P. T. T\, Petit Porisien, Birminghan, Barcelona, Zurich, ete.), mien-
tras que las Compafifas alemanas después de haber construido (fines del
1928 y 1924) una red de nueve estaciones, andloga a la inglesa, extiende
sus actividades a los paises centrales como Austria (Viena) desde fines
del 1924, No ha permanecido indiferente Espafia a las corrientes de
progreso, pues aparte de la veterana «<Radio Ibérica», de 3 kilovatios,
antena recientemente reformada (tubos emisores del Sr. Castilla, de 1
kilovatio), cuenta la Corte con la «Radio Espaila» v la ya inaugurada de
la «Unién Radio» (Marconi 1,5 kilovatios-antena) funcionando, ademds,
las de Barcelona, Sevilla y Valencia, y tratindose de counstruir por una
Compafiia francesa lss de Bilbao, Cidiz v Canarias, siendo sélo de la-
mentar la falta de unidad y compenetracién entre tanto estuerzo disperso.

Ademas de estas redes interiores, las naciones se esfuerzan en dispo-
ner también de emisoras mds potentes que escalan y aun exceden a las
potencias mediag, Ejemplo de esta clase son las difusoras de Clichy (cer-
ca de Paris, una valvula de 25 kilovatios y 8 kilovatios-antena), la in-
glesa que se construye en Daventry (tres vilvulas de 10 kilovatios a
10.000 voltios, a base de la experimental de Chelmsford), la de Hilver-
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sum (Holanda) con védlvula Phillips de 10 kilovatios y la que se construye
en Berlin, de 8 kilovatios antena, en el Palacio de la Industria. Norte-
américa no contenta con sus populares estaciones de Pittsburgo (K. D. K.
de 15 kilovatios) vy Schenectady, Ido Montreal (de 28 kilovatios), ete.,
construye la Continental de Nueva York, potente, de 50 kilovatios.

Grran diferencia existe en la libertad que los distintos paises dejan a
estos servicios, pues mientras en América no se precisa licencia alguna
(excepto las transmisoras) y en Francia s6lo hay que dar fe de existen-
cia, en Inglaterra se protegié grandemente la industria nacional, obli-
gando a adquirir aparatos ingleses hasta fines de 1924, en que terminada
la concesion inicial de la B. B. C.; la competencia es libre para la indus-
tria extranjera y la tasa tnica por receptor es de 10 chelines afio. Lo
transmisores de aficionado son de una potencia mdxima de 10 vatios-
antena, prohibiéndose la chispa, asi como el comunicar con estaciones
enclavadas fuera de Inglaterra (¢), injusta recompensa a esas asombrosas
comunjcaciones bilaterales con Nueva Zelanda y Australia. En el Conti-
nente hay mdas libertad en las emisiones privadas, necesitdndose soélo
autorizacion especial para usar onda superior a 120 metros. En Espaiia
estd prohibido a las emisoras de aficionado emplear ondas superiores a
120 metros, siendo la potencia maxima permitida de 100 vatios, amplia-
ble a 500 (en el generador) si dista més de BO kildémetros de una estacidn
oficial. La licencia para receptor cuesta D pesetas afio si es privado y 50
si es publico, mientras que los emisores abonan un cdnon de 2 pesetes .
por vatio-afio.

La banda de frecuencias ordinariamente empleada en los servicios
nacionales de radiodifusién, es la comprendida entre 300 y 550 metros
(y de 1.500 a 3.000 los destinados a regiones lejanas), pues aunque algu-
nas estaciones emiten en onda alrededor de 100 metros (como las ameri-
canas «IC. D, A.», en 100 y luego en 64 y la «W. S. Y» que desciende
hasta 15 metros), se conserva, sin embargo, la onda normal incluida en
el margen citado («K. D. K. A.» signe también en 326 metros). En estas
condiciones, es muy dificil que tan altisimas frecuencias (definidas en
kilociclos o kilohertzs == 1.000 periodos por segundo) entren en los re-
ceptores corrientes que necesitan ser de primario aperidédico (bobina de
hilo grueso sin goma laca) y de acoplo directo, empleindose ademds la
recepcion superheterodina del comandante americano Amstrong, que la
ided hace ya varios afios, con el fin de recibir sefiales débiles sin peligro
de interferencias. Para ello, las precauciones que deben tomarse con tan
altas frecuencias, quedan limitadas al circuito de antena, ya que son in-
mediatamente transformadas en otras de la frecuencia corriente para ac-
cionar con el miximo rendimiento los receptores hasta ahora empleados.
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Si la oscilacién captada por la antena es de 3.000 kilociclos (o sea onda de
100 metros) y el primer oscilador local o heterodino se gradia a 3.100 6
2.900 kilociclos, tendremos una onda resultante de 100 kilociclos, o sea
3.000 metros qne podrd ya tratarse como si realmente hubiera llegado a
la antena la onda de 3.000 metros, es decir, que el aparato tendrd después
sus escalas de amplificacién de alta frecuencia; otra segunda detectora
para bajar a la frecuencia audible y amplificadores de baja por wltimo. El
manejo serd sencillisimo, pues como todo el aparato esti graduado a la
onda escogida (3.000 metros en nuestro caso), no habri que tocar nada
mds que el primer heterodino que transforma la onda incidente en la fija
del aparato. La seleccién obtenida es mucho mds aguda que con la ordi-
naria de simple reaccién. Supongamos, por ejemplo, que llega la onda de
99 metros; su frecuencia es de 3.030 kilociclos, que al incidir con la de
3.100 del heterodino, dard una de entrada en el amplificador (graduado
a 8.000 metros) de 3.100—3.030, o sean 70 kilociclos, correspondiente a
4.285 metros; es decir, que 1 metro de diferencia en la onda, produce
1.285 en el aparato, con lo que la interferencia serd imposible (si el pri-
mer heterodino se gradud a 2.900, se obtendra una frecuencia de 3.030 —
— 2.900 = 180, correspondiente a 2.307 metros y la diferencia con la
del aparato sera solo de 693, todavia apreciable).

Ils necesario, sin embargo, que la telefonia, con la banda de frecuen-
cias empleada (5.000 periodos por encima y por debajo de la portadora)
tenga entrada en el receptor, lo que exige solamente que el amplifica-
dor de alta frecuencia sea del tipo de resistencia y capacidad o de trans-
formadores semiaperiédicos en vez de resonancia.

Asi, por ejemplo, en la misma onda de 100 metros la banda de fre-
cuencias afectada por la telefonia, serd de 3.003.000 a 2.995.000, que al
interferir con la 3.100.000 del heterodino, producird en los casos mds
desfavorables ondas de 3.1568 y 2.857, que deben ser recibidas por ampli-
ficador a 8.000 metros. Bl segundo heterodino serd indispensable en la
recepcion de onda continua, y todo el amplificador fijamente graduado
a la onda elegida (3.000 metros en nuestro ejemplo), debe ir protegido
por una cubierta metdlica comunicando con tierra para que las ondas
hertzianas exteriores de 3.000 metros no sean recibidas por el aparato, y
si sblo las que vengan por la antena.

Continuan usédndose cada vez mds las vdlvulas de débil consumo o
de filamento oscuro, aunque su funcionamiento es algo méas inestable
que las corrientes de filamento brillante; en estas 1ltimas, en efecto, el
filamento es més robusto al tener que soportar la corriente necesaria
para llegar a la incandescencia (alrededor de medio amperio), pero en las
de débil consumo (unas milésimas de amperio) al no exceder de 800 gra-
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dos la temperatura del filamento, éste puede ser mis débil, y como al
mismo tiempo es bimetdlico (bien recubierto por una sal de torio, o lo
que es preferible, por una aleacién especial a base del citado metal alta-
meute emisor de electrones, sin necesidad de ser llevado al rojo), resulta
por su pequeiio didmetro y elasticidad altamente sensible a las vibracio-
nes mecanicas, haciendo a la valvula microfénica, lo que obliga a tomar
algunas precauciones, como el disponer los soportes muelles, colocan-
do las ldmparas en e} interior del aparato o, lo que es preferible, envol-
viéndolas en su embalaje de algodén, pues incluso las vibraciones sono-
ras producidas al hablar son causa de ruidos. Aparece un nuevo tipo de
esta clase que tiene la placa en forma de casquete esférico recubriendo
la rejilla formada por un hilo en espiral y siendo el filamento curvo y
soportado on tres puntos, debiendo tener cuidado en estos modelos de
dnodos muy préximos al filamento, de no exagerar la tensién de placa
que también puede originar ruidos por la atraccion electrostitica que se
origina entre filamento y placa que tiende a destruir el primero; por eso
. los receptores de esta clase tienen tomas independientes de la bateria de
alta para las vilvulas detectora, amplificadoras vy de reaccién, pudiendo
graduarse esta 1iltima por el acoplo magnético de las bobinas (o capaci-
dad), por la tensién de alta o por el brillo de filamento, todo ello favora-
ble para aumentar la seleccién del aparato, del que es un ejemplo el nue-
vo Mareoni «R. P. 1.5, de seis vilvulas.

Aparecen en el mercado variadisimos tipos de vdlvulas triodos segin
el trabajo para que han de ser destinadas: amplificadoras de alta frecuen-
cia, detectoras, amplificadoras de baja o de potencia (para recepcién en
alta voz). Se comprende, en efecto, que éstas 1iltimas necesitan tener una
caracteristica de gran extensién rectilinea (para que no haya distorsion);
su resistencia interior ha de ser pequefia y la tensién de placa grande,
para producir gran volumen de voz. El factor de amplificacion en voltios
serd, en cambio, pequefio y se aprovecha toda la parte recta de la carac-
teristica dando a la rejilla una tensién negativa respecto al filamento,
bien uniendo las resistencias de éstos y la rejilla al polo menos de la ba-
teria de baja, o lo que es preferible con una pequefia bateria de pilas se-
cas, trabajéndose asi entre el codo inferior y el punto en que nace la co-
rriente de rejilla (en cuyo caso las resistencias de filamento irdn al posi-
tivo). Lias amplificadoras de alta, en cambio, necesitan tratar pequefias
cantidades de energia con gran factor de amplificacién y las detectoras
deberdn tener sus caracteristicas con el recodo inferior bien marcado o
que la corriente de rejilla nazca hacia la mitad de la parte recta si se em-
plea el principio de condensador shuntado.

No solamente varian las védlvulas al variar su misidn, sino que por
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el contrario, aparecen modelos que pueden simultdneamente verificar el
trabajo de varias del tipo corriente; éstas se emplean en los circui-
tos «Reflex», en que la misma ldmpara es detectora y amplificadora de
baja y hasta hay una nuevs variante del superheterodino (Houck, ame-
ricano), en que el primer heterodino o pequeifio oscilador independiente,
es substituido haciendo funcionar a la primera vilvula como detectora y
osciladora, empleando un armoénico en vez de la oscilacién necesaria
para obtener la frecuencia intermedia, obteniéndose asi un funcionamien-
to mas estable. Aunque en otre orden de ideas, ha despertado gran interés
la miquina del ingeniero Schmidt, de la compaiiia Lorenz, que genera y
utiliza ondas armoénicas hasta de 250 metros.

Es de hacer notar, sin embargo, que, al menos en los receptores de
aficionados, se tiende a la sencillez, huyéndose de los neutrodinos {que
evitan los efectos de capacidad, de temer especialmente en las altisimas
frecuencias de las ondas cortas) reflejos (varias valvulas que al trabajar
en alta y en baja son sometidas a la misma carga) y demss montajes es-
peciales que son substituidos por disposiciones bdsicas bien construidas
(condensadores sin pérdidas, bobinas intercambiables segin los margenes
de onda; capacidades con nonius y mandadas por mangos aisladores,
etc.), siendo ejemplares modelos en Kspaila los construidos por los sefio-
res_Garcia Marcelldn y Alba de Yeltes.

Nacen los cristales osciladores o montajes de «cristadinas», debidos
principalmente al ruso Losev que estudié al microscopio (ya que por la
baja temperatura, menos de 100 grados, no es visible), la descarga elec-
trética entre el estilete metalico y el mineral de un detector de contacto,
en cierto modo andloga a la luminiscencia observada en los tubos de
Crookes por ciertos cristales minerales. Se emplea como negativo la zin-
zita (6xido de cinc mucho méds conductor que el carborundum), mien-
tras que hace de anodo el estilete de acero, bastando una bateria de 8 a
10 voltios y otra con potenciémetro y resistencia en serie.

Comunicaciones bilaterales terrestres o enlace entre dos puntos fijos
van poco a poco desarrollandose, especialmente en los paises montaiiosos
sujetos a fuertes temporales que dificaltan el establecimiento, primero, y
tuncionamiento después, de las lineas telegraficas. Fn el Pirineo francés
se inaugurd a fines de afio la estacién del Pico del Midi, cerca de Tarbes
(dicha estacién con antena soportada por dos postes de 30 metros se dice
ser la més alta del mundo), que comunica con Bagnéres, cursando espe-
cialmente los partes meteoroldgicos. Estos informes, al adquirir de dia en
dia mayor importancia, obliga a ir pensando en que los observatorios
dispongan no solamente de estacidn receptora (como tienen ya casi todos
los espaiioles), sino transmisora de potencia suficiente para dar sin de~
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mora los partes meleoroldgicos al Centro Radio, emisor del Report nacio-
nal o bien al menos, una linea directa a la estacién més cercana que po-
dré asi ser accionada desde el propio observatorio, como piensa hacerss,
por ejemplo, en las estaciones de Carabanchel y 'Tenerife unidas por
hilo directo a los observatorios del Retiro e Izafia (en la falda del Teide,
en Canarias).

Con fines privados, no sabemos exista en Espafia ningtin enlace radio
(para los que se reserva una onda entre 240 y 280 metros) a que tan
apropiadas son las Marconi tipo «X P» popular (citadas en nuestra cro-
nica anterior) empleadas desde mediados del 1924 por cuatro compaiiias
griegas con objeto de enlazar sus fabricas de Atenas con el Puerto del
Pireo. Lia iniciativa privada se limita por ahora a la atraccién que ejerce
la radiodifusion, siendo ya varias las emisoras nacionales de aficionados
como la del ingeniero Sr. Ochoa, en Madrid, difusora del Sr. Viesca, en
Cédiz, la del oficial de Telégrafos Sr. Garcia, en Guadalajara, ete., las
cuales dan programas paia la lecalidad «n que estin enclavadas, siendo
de esperar se vayan estableciendo estaciones provinciales o intercomu-
nales que tan gran impulso estdn recibiendo en la regién Sur de Francia,
donde a fines de aflo se inaugurd la de Agen (de un cuarto de kilovatio)
a unos 200 kilémetros de la trontera espaifiola.

b) La telegrafia dirigida de alta frecuencia (ferrocarriles y lineas de
alta tension).—Se utiliza la propiedad que tienen las corrientes de alta
frecuencia de propagarse favorablemente a lo largo de superficies conduc-
toras, como son los hilos metilicos de las lineas telegrificas o de transporte
de energia, sin que por ello causen en las mismas la menor perturbacion.
Gracias a las corrientes hertzianas pueden aprovecharse lineas telegrificas
o0 cables abandonadas por inservibles para corrientes continuas (por faltas
de aislamiento, interrupciones pequeilas, etc.), aumentar el rendimiento
de lag normales superponiendo a los circuitos de corriente continua los de
corriente hertziana, bien, por tltimo, para evitarse el tendido de los hilus
telefénicos en las lineas de transporte de energia, modalidad ésta dltima
que por su evidente economia, seguridad y sencillez de funcionamiento,
estd siendo cada vez mas empleada por las compaiiias hidroeléctricas. En
Espafia tenemos estaciones telefénicas de alta frecuencia en la linea de
la compaiiia Mengemor que une el salto del Carpio con Villanueva de las
Minas; en la Electra del Viesgo en Asturias en Camarmeiia y Ujo-Tarunelo
y entre el Salto de Maitena y Granada, en todas las cuales se emplean
pequeiios emisores de una sola vdlvula (b a 10 vatios que alcanzan unos
260 kilémetros), unidos a la linea de alta, bien por acoplo de capacidad
(empleado por las compafiias alemanas y americanas) o inductivo las
francesas; hilo de unos 100 metros paralelo a la linea y a unos 30 6 40
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centimetros de la misma. El funcionamiento es el mismo que el de un
teléfono corriente (o sea comunicacién bilateral); existe un aparato de
llamada para evitar la escucha permanente y no hay que graduar nada,
ya que siendo fijas las ondas de transmisién y receptor, los aparatos se
sintonizan de una vez para siempre.

La telefonia multiple de alta frecuencia requiere lnicamente el em-
pleo de onda superior & 3 6 4 mil metros, pues las inferiores se amorti-
guan mucho a lo largo de la linea (por su elevada frecuencia); esto limi-
ta el ntiimero de conversaciones simultdneas que pueden hacerse por los
mismos hilos (en general no paran de cuatro) al tener que distanciar
debidamente las frecuencias empleadas. En Espaila no tenemos atin enla-
ces de este género, ni parece los tendremos en mucho tiempo al haberse
aprobado un crédito de 17 millones para la construccién de nuevos cir-
cuitos de cobre y mejora de los antiguos. Alemania, con menos disponi-
bilidades econ6micas, no ha alterado su red antigua, aumentando la ca-
pacidad de la misma al establecer unos cuarenta enlaces de este nuevo
sistema (Berlin con Hannover, Hamburgo, Stettin, Breslau, Munich,
Stuttgart, etc.), y lo mismo en otros paises europeos (Berna con Zurich,
Praga con Presburgo, Budapest y Szegedin, Stockolmo y Malmoe, et-
cétera.)

El mismo procedimiento se emplea ya por varias Compaifiias de ferro-
carriles de Alemania y Norteamérica, empleando uno de los hilos tele-
graficos tendidos paralelamente al camino de hierro. El primer tren
europeo en que funciona normalmente este servicio de enlace telefénico
entre los viajeros del tren y los abonados de las principales poblaciones
de transito, es el expreso de Berlin a Hamburgo (cuyo estudio comen-
z6 la casa Huth en el afio 1921). Cada central telefénica urbana estd
unida a una pequeila estacion situada al pie de la via, en donde la corrien-
te telefénica acciona un pequefio emisor radio (onda de 3.800) engarzado
a un hilo telegrifico de la Compaiiia férrea, por intermedio de un con-
densador. Kl tren lleva un emisor andlogo (onda de 2.800), cuya antena
ocupa la longitud de dos coches a unos treinta centimetros sobre el techo
de los mismos, actuando por induccién sobre el hilo antes citado y lle-
gando asi a la estacién radio del pie de via donde una sencilla disposicién
en montaje Wheastone (abonado artificial) hace que las conversaciones
procedentes del tren accionen sélo el receptor y por ende la linea del abo-
nado de tierra sin molestar la transmisién. Un montaje andlogo al esbo-
zado se estd instalando en la nueva estacion radiotelefénica de Tetudn,
para que desde el Palacio de la Residencia pueda hablarse a Madrid
y escucharse al mismo tiempo al Ministerio de la Guerra, desde donde
ge acciona el emisor de valvulas de Carabanchel, En Inglaterra se hicie-
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ron en el mes de julio prucbas con un emisor de 100 vatios y antena in-
terior de 15 metros, instalado en el express de Scotch, obteniendo, un
alcance de unas 100 millas.

¢) La transmisiin de imdgenes y la television.

Al nacer con el generador de vilvula triodo, el vehiculo apropiado
para la transmisiéon de la palabra a distancia, se pensé en la posibilidad
de transmitir imagenes, dibujos, autégrafos, etc., seres inanimados, en
una palabra, como fundamento inicial para lograr el anhelo humano de
la television,

Si la transmision de la palabra por radio es asunto resuelto al enviar
las ondas acisticas sobre el soporte apropiado de las hertzianas, que por
ser de frecuencia mucho mayor de las sonoras podrén ser moduladas por
ellas, no sucede lo propio con las luminosas que, aun siendo mis allega-
das a las hertzianas (por ser ambas vibraciones etéreas y no del aire como
las actsticas), tienen su estrecha banda de frecuencias muy por encima
del amplio margen hertziano, no pudiendo, por tanto, propagarse por
dicho ultimo medio; es decir, que un color del espectro, vibracién etérea
de determinada frecuencia, no puede ser radiotransmitido como se hace
con una nota musical por grave o aguda que sea. Mientras no se descu-
bra, pues, el aparato o disposicién que transforme las elevadisimas fre-
cuencias de las ondas luminosas (calorificas, etc.) en las relativamente
bajas de las hertzianas, habremos de contentarnos con medios indirectos
que vienen cnsaydndose desde los albores del siglo, sin que hasta la fecha
pueda en verdad afirmarse se haya resuelto el problema, de un modo
practico al menos.

En tres grupos pueden dividirse los citados métodos Optico-mecéni-
co-eléctricos para la reproduccion de imigenes a distancia. En el prime-
ro iniciado por Korn, en 1909, se arrolla la pelicula de la imdgen a trans-
mitir, sobre un cilindro movible de cristal; un foco y una lente exterio-
res proyectan un vivo punto de luz en la citada pelicula fotografica,
atravesindola con mds o menos facilidad, segiin el grado de opacidad de
la misma y yendo a incidir sobre el detector fotoeléctrico (célula de se-
lenio, de conductibilidad variable con la intensidad luminica recibida)
que transtorma los tonos de luz en variaciones de corriente de un cir-
cuito de pila, que acciona el relevador de un transmisor radio, de onda
continua.

En el segundo, del francés Belin (1922}, la foto en relieve, es arrolla-
da sobre un cilindro de metal, sobre el que se apoya un estilete, cuyo
otro extremo, al vibrar acorde con las desigualdades de la foto, hace va-
riar la resistencia del circuito eléctrico que manda el emisor. En el ter-
cero, por ltimo, empleado por Caselli, Baker, etc., la aguja se apoya
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sobre un cliché metélico, cuyas rugosidades son enrasadas con una subs-
tancia aisladora, como la cera, con lo que la corriente del circuito serd
siempre de igual intensidad e interrmmpida cuando la aguja salga del
cliché metalico para apoyarse sobre la materia aisladora que recubre los
huecos.

Para la recepcion se emplea en el primer sistema, papel bromuro
sobre tambor de movimiento sincrénico al de transmisor, que recibe in-
tensidades variables de luz procedentes de una célula fotoeléctrica accio-
nada por la corriente del receptor. En el segundo, un sensible galvané-
metro de espejo, intercepta con sus oscilaciones un haz de luz que incide
sobre la placa fotogratfica, o bien hace oscilar un estilete sobre un papel
quimico, que por descomposicion electrolitica deja impresos los trazos
en color, siendo este tiltimo medio et empleado en el tercer sistema. Como
se v6, todos ellos exigen preparativos preliminares de la estampa que se
ha de transmitir, o sea un tiempo apreciable (dos o tres minutos) y un
perfecto sincronismo en los aparatos transmisores y receptores. Por un
procedimiento analogo al primero indicado y debido al capitdn america-
no Ranger, con la cooperacién de las Compaiiias Radio Corporation de
América y Marconi inglesa, se trapsmitieron el pasado noviembre va-
rias fotogratfias entre Nueva York y Londres.

Mucho més dificil de lograr es la television o transmision de escenas
en movimiento, que aun figurando (como hacen los aparatos de proyec-
¢ion) con la transmisidn sucesiva de fotografias, precisa para que la ilu-
8i6n del movimiento exista, el que sean reproducidas con una velocidad
de 16 imagenes por segundo, en lugar del par de minutos que se nece-
sitaron en las experiencias antes citadas.

Lia célula de selenio ha sido substituida por la llamada «focién» (com-
puesta en esencia de una ampolla llena de un gas raro, neon, y dos eléc-
trodos simétricos interiores unidos a los polos de una pila), la cual es mu-
cho mis sensible y con menos inercia que las primitivas; en dicho
elemento ioto-eléctrico,—verdadera piedra de toque y elemento de enlace
entre los fendmenos luminosos y eléctricos—reside la clave del problema.
Entre los fisicos dedicados a este asunto se destaca el americano Jenkis
que utiliza una célula ultrasensible y reversible, es decir, que lo mismo
obedece la intensidad de corriente al variar la intensidad luminica que
incide sobre la ampolia, que ésta altera su iluminacion si la corriente del
circuito varia. Sobre la escena se proyecta la luz de un foco luminoso a
través de un disco giratorio (960 revoluciones por minuto) que lleva 43
lentes, cada una de las cuales consta de una parte prismatica gradualmen-
te variable y otra convexa igual para todas. Las partes prismdticas des-
vian los rayos horizontalmente mientras las convexa los desvian verti-
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calmente, haciendo desfilar ante la célula foto-eléctrica todos los trozos
del objeto a reproducir cada vuelta del disco con lo que se obtendran 16
imagenes por segundo, que reproducidas por un procedimiento inverso
en el receptor darin la impresion del movimiento; hasta ahora s6lo se ha
reproducido el de nna mano, haciéndose la transmision en el interior del
laboratorio y facilitindose el riguroso sincronismo de los discos del emi-
sor y receptor, al ser accionados por el mismo motor.

De un modo andlogo se ha logrado el «cinema parlante» haciendo
que la célula traduzea en variaciones de intensidad luminica, que impre-
sionan una banda de gelatina, lag variaciones de corriente producidas en
el circuito de un micréfono térmico (el «catodéfonos, aparato alemén,
compuesto de un cdtodo incandescente como de limpara de Nerts, y un
dnodo tubular terminado en pabellén actstico y sometido a unos 200 vol-
tios; las variaciones de presién del aire ionizado, alteran su conductibili-
dad y la del circuito del microfono por lo tanto). Si al mismo tiempo se
han registrado las imagenes como en el cine corriente, habra después per-
fecta correspondencia entre las gesticulaciones de los actores y el lengua-
je reproducido. En Astronomia se aprovecha la célula para registrar con
un error menor de una millonésima de segundo, el paso de una estrella
por determinada latitud a la que se enfoca el campo de un telescopio; a
fines de otofio se repiten en Spezia experiencias de Telemecdnica (mando
a distancia de objetos movibles, aviones, minas submarinas, etc.); se
anuncia la transmisién de energia a distancia; la luz sin hilos; la radio-
difusién del frio artificial... al mismo tiempo que aparece el rayo dia-
bélico del inglés Matheus y se afirma la existencia de ondas humanas o
psiquicas que emanan de la materia viviente..,

Kl mundo se agita al interesarse por asuntos que hieren tan viva-
mente la imaginacién popular: todos los paises celebran torneos y expo-
siciones (en Espaila las de Zaragoza, en octubre, y Madrid, en diciembre);
algunas naciones como Alemania traen al Palacio de la Radio industria
las palpitaciones de la vida industrial en paises remotos, mientras otras
como Inglaterra de gustos mds infantiles llevan al hogar con los con-
ciertos no solo el lenguaje de los p.rques zoolégicos y la pisada de los
caballos en las carreras, sino el eterno murmullo de las aguas del Nid-
gara en sus cataratas y la voz cadenciosa y solemne del «<muezzin»
africano.
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2y N el afio 1884 se publicd en ¢l MEMORIAL DE INGENIEROS

*% un trabajo del entonces teniente coronel del Cuerpo
D. Luis Martin del Yerro, titulado Historia y deseripeion de la
posesion titulada de Bucnaviste o del Ministerio de la Guerra, Me-
moria en extremo interesante, en la que se exponian numero-
sos antccedentes y se daba idea del estado del edificio a la
sazon.

Transcurrido casi medio siglo, en el curso de este tiempo
sc han recalizado cesiones de parte del solar, reparaciones,
ampliaciones y otras obras de consideracion, con lo cual este
importante inmueble del ramo de Guerra ha mejorado en to-
dos conceptos y ha anmentado su valor, que siempre fué cuan-
tioso. Habiendo realizado el actual Ingeniero Comandante de
Buenavista, coronel 1. Juan Lara, la minuciosa labor que re-
presenta el redactar la hoja estadistica, documento que no se

- encontraba en sus archivos, ha opinado la Superioridad que
seria ntil e irteresante la publicacion, y conforme en absolu-
to la Redaccién del MEMORIATL DE INGENIEROS, la acoge gusto-
sisima en sus paginas, csperando serd grato a sus lectores el
conocimiento de muchas circunstancias, generalmente igno-
radas y conveniente para todos el que se puedan extender las
noticias sobre la labor desarrollada y cuidados que se prodi-
gan al edificio mas valioso del Estado, de los que usufructua
el Ministerio de la Guerra.
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Datos generales.

Fecha de estos datos.—31 de diciembre de 1924. Esta hoja estadistica
ha sido redactada por el coronel Ingeniero Comandante que la suscribe,
para cumplimentar lo dispuesto en el articulo 214 del vigente Regla-
mento de obras aprobado por R. O. C. de 4 de octubre de 1906 (C. L. nu-
mero 178),

Superficie (1).—Total, 44.820,64 metros cuadrados. Patios, jardines y
calles, 28.520,25 metros cuadrados.

Superficie edificada.—Con un piso, 724,45; dos pisos, 318; tres pisos,
1.107,94; cuatro pisos, 10.747, y cinco pises, 3.403.

Capacidad ordinaria (2).—Hombres, 252; caballos, 51.

Capacidad extraordinaria (3).—Hombres, 322; caballos, 60.

Situacidon respecto a la poblacion.

Se encuentra situado en el centro de Madrid, estando todo su solar
dentro de la manzana formada por las calles de Alcald, Barquillo, Prim
y paseo de Recoletos; tiene tachadas y verjas a las expresadas calles y al
paseo; el edificio de la calle de Alcald es medianero con el Banco Espa-
fiol del Rio de la Plata; el edificio-cuartel de las Secciones de Ordenanzas
del Ministerio, es medianero con variag casas de las calles de Barquillo y
Prim,; el edificio del Depédsito de la Guerra es medianero con la casa ni-
mero 16 de esta (iltima calle y el edificio que comprende talleres del De-
posito de la Gruerra, dormitorios de la Brigada Obrera y Topogrifica de
Estado Mayor, Caballerizas y cocheras, es medianero con el convento de
San Pascual; las casas del paseo de Recoletos estdn separadas del solar

(1) Datos tomados de la tasacién hecha el dia 15 de julio de 1914 por el coman-
dante Don Julian Gil Clemente, (expediente).

(2) Se ha asignado a cada hombre 18 metros ciibicos y a cada caballo 88, segiin
puede verse en una relacién detallada que obra en el expediente,

(3) TL.os hombres y caballos que hay actualmente.
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.por un paso, propiedad del Estado, comprendido entre las fachadas poste-

riores y un muro de contencion de tierras. Tiene tres puertas en la ver-
ja de la calle Alcald, dos en la del Paseo de Recoletos y una puerta
pequeila que comunica con ol paso mencionado; dos en la verja de la
calle de Prim y, el edificio de la calle del Barquillo, tiene tres puertas,
una en la verja central y dos laterales al edificio.

Estado de conservacion.

Todos los edificios del Palacio de Buenavista estén en buen estado de
conservacion, excepto las cubiertas del edificio principal, existiendo un
proyecto aprobado por Real orden de 12 de agosto de 1916, que no se ha
ejecutado por ser imposible trasladar lus dependencias que hay en la se-
gunda planta a otros locales del ramo de Guerra. Las cocheras estdn en
regular estado.

Destino actual.

Edificto Central.—En la planta de sotanos, Cuerpo Oeste, siguiendo
por Norte y Este, carboneras y maquinaria del ascensor del pabellén del
Sr. Ministro, almacén de calefaceidn, locales de calderas de calefaccién y
carboneras, del Sr. Ministre, Sanidad Militar e Infanteria, archivo del
Consejo Supremo, carboneras y calderas del mismo, almacén de la Coope-
rativa, depésito de efectos de la habilitacién del material, almacén de
efectos de la Comandancia exenta, calderas y carboneras de Carabineros,
idem de la Guardia Civil, almacén y taller de la Comandancia exenta y
un local de la Comandancia de Ingenieros de la Plaza, calderas y carbo-
neras de esta dltima y de la Seccién de Ingenieros, Caballeria y Artille-
ria, almacenes de la Comandancia exenta y carbonera de la Comandancia
de Madrid, Diario Oficial, calderas y carboneras de la Seccién de Infan-
teria, archivo, calderas y carboneras de Subsecretaria y Mstado Mayor
Central.

Plonta baja.—Seccién y Direceién de Ja cria cabsllar y remonta, Co-
legio de Huérfanos de Santa Bdrbara y San Fernando, dos almacenes del
material de incendios v dormitorios, Estafeta militar, Biblioteca, Consejo
Sapremo de Gruerra y Marina, Carabineros, Oficinas Centrales del Cole-
@io de Huérfanos de la Guerra, Guardia civil, Comandancia de Ingenie-
ros de la plaza de Madrid, Comandancia General de Ingenieros de la Re-
gion, Comandancia exenta de Ingenieros de Buenavista y Depésito de
planos, oficinas del Diario Oficial y Negociado de Marruecos.
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Planta principal.-——Despachos del Ministro, Consejo Supremo, Guar-
dia eivil, Seccidon de Ingenieros y Subsecretaria.

Planta sequnda.——Seccion de Infanteria, idem de Justicla, idem de
Sanidad, Carabineros, idem de Caballeria y Artilleria y Kstado Mayor
Central.

Edificio de la calle del Barquelio.—Sdotanos, venta de libros, archivo
de Intervencion, Covoperativa, archivo de Intendencia, caldera y carbo-
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Planta general del Palacio de Buenavista.

nera de calefaccién, almacén de la Seccidn de Ordenanzas, dormitorio de
tropas, archivo de la Seccién de Ajustes, calderas y carboneras de la ca-
lefaceidn, archivo de la Seceidn de Ajustes.

Planta baja.—Caja central, Seccion de Ajustes, Seccion de Orde-
nanzas.
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Planta principal.—Seccién de Aeroniutica, Comandancia General de
Artilleria de la 1.* Regidn, vicariato GGeneral Castrense, Tenencia Vicaria
de la 1.* Regién, Destinos civiles, Escuela Central de Tiro, Inspeccién
de Sanidad de la 1.* Regidn, Cooperativa.

Planta segunda.—Intendencia de la 1.* Regién, Intendencia General
Militar.

Planta tercera.—Intervencién de la 1.* Regidn, Intervencién ge-
neral.

Cuartel de la calle de Prim.—Secciones de Ordenanzas.

Edificio Este de la calle de Prim.—Plantas, sétano, baja y principal
del Depoésito de la Guerra.

Edificio Este.—Imprenta, encuadernacion, taller de carpinteria, dormi-
torios de la Brigada Obrera y Topogréfica y otras dependencias del De-
posito de la Guerra, caballerizas, picadero y cocheras.

Edificio de la calle de Alcald.—DPlanta de sétanos, almacén de Inge-
nieros.

Planta baja.—Informaciones y reclamaciones, Comision de tédctica,
Pagaduria militar de haberes de la 1.* Regién y Cuerpo de guardia.

Pabellones.— Edificio principal.—En la planta principal, el del sefior
Ministro, ocupado por el Excmo. Sr. Presidente del Directorio Militar.

Planta baja.—Dos pabellones ocupados por José Hurtado, chofer, y
Pedro Dominguez, ujier, del Supremo.

Planta de sitanos.—Cuatro ocupados por Raimundo Gémez, portero
del Estady Mayor Central, Antonio Castilla, guarda del jardin, Pedro
Bel, portero, y Francisco Alvarez, portero.

Edificio de la calle de Prim.— Planta sequnda.—Un pabelldén ocupado
actualmente con los muebles del anterior Subsecretario de Guerra, gene-
ral Bermidez de Castro.

Edificio Este—Planta principal.—Un pabellén ocupado por el te-
niente coronel de Infanteria (E. R.) D. Ricardo Moreno, Inspector de ca-
ballerizas.

Planta segunda.—Silverio Feliu, portero mayor, Juan Ronzano, por-
tero y jardinero mayor, Joaquin Pascual, portero-electricista, Martin
Cristina, portero del Sr. Ministro, José Odriozola, peén de confianza de
la Comandancia exenta de Ingenieros de Buenavista.

Propiedad.
La posesién de Buenavista perteneci6 a los duques de Alba en el si-

glo xviii, siendo regalada por el Ayuntamiento de Madrid a D. Manuel
(todoy, Principe de la Paz, celebrandose escritura de compra a los duques
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el 15 de mayo de 1807, ante el escribano D. Vicente Francisco Guerra.
Después de la caida del Principe, se le confiscaron sus bienes y, por

wo m/
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Edificio principal.—Planta de sétanos.
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tanto, la posesién de Buenavista, el dia 18 de marzo del afio 1808, pasan-
do a poder del Estado (Historia y descripeion de la posesion titulada de
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Buenavista o del Ministerio de la Guerra, por D. Luis Martin del Yerro,
teniente coronel de Ingenieros, Madrid, imprenta del MemoRrIAL DE IN-
GENIEROS, aflo 1884).

Para inscribirla en el Registro de la propiedad se hizo en 26 de di-
ciembre de 1832 por D. Linis Asensi, Comisario de Guerra e Interventor
del Material de Ingenieros, una descripeién de los edificios y dependen-
cias que componen el Ministerio de la Guerra, pudiendo considerarse
esta descripeién como el titulo inscripto del Palacio de Buenavista y por
el tentente coronel D. Luis Martin del Yerro un deslinde (Estado ntime-
ro 16 de la citada Historia).

Se anotd en el Registro de la Propiedad de Madrid, al folio 145 del
tomo 1044, esta primera inscripeién, con el ndmero 6185 fecha 20 de ju-
nio de 1884,

Disposiciones dictadas para su enajenacién o abandono.

A fines del afio 1830 se dispuso que el solar lindante con el paseo de
Recoletos se entregara a Hacienda, para que por ésta se vendiese en su-
basta publica (pagina 49 de la expresada Historia). En éste, se han le-
vantado varios edificios particulares, con fachada principal al citado
paseo, y con el objeto de evitar en lo sucesivo litigios, se separd del solar
enajenado en toda la extensién del muro de contencién de tierras, una
calle de tres metros de anchura, que es propiedad del Ramo de Guerra
(pagina 50 de la misma Historia).

Linajenaciin, o mejor, cesion de parte del solar de la posesidn de Buena-
vista al Ayuntamiento de Madrid y derribo del pabellon de la plaza de la
Cibeles.—Tin la Memoria del proyecto de reforma del parque de Buena-
vista, formulado por el coronel 1. Licer Lopez Ayllon, ingeniero coman-
dante de Buenavista, aprobado por Real orden de 21 de febrero de 1899,
se hace una historia detallada. L.a ejecucién de la Plaza de Madrid, hoy
lamada de Castelar, tuvo su origen en las fiestas que se celebraron para
conmemorar el IV Centenario del descubrimiento de América.

El Ayuntamiento comenzé las obras prescindiendo de la ley vigente
de Expropiacidén forzosa del 10 de enecro de 1879, del Reglamento para
su ejecucion del 13 de julio del mismo aifio y del Reglamento para la
aplicacién de las disposiciones de Policia urbana a las construcciones
militares, de 22 de diciembre de 1830. Ya en inteligencia el Ayunta-
miento con el Ministerio de la Guerra, se propusieron y estudiaron va-
rias soluciones, que detalladamente constan en la Memoria citada.

Publicada la ley de 28 de junio del afio 1898 (C. L. num. 218), por la
cual se autoriza la cesién por el Hstado al Ayuntamiento del terreno del
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parque de Buenavista, necesario para terminar las obras de la plaza de
Madrid, previo pago de 150.000 pesetas, el Ayuntamiento exigié mds
terreno.

En estas tiltimas conferencias se convino el que se limitara el terreno
cedido por un arco de circulo, teniendo por centro el de la fuente de la Ci-
beles y por radio 60,60 metros lineales, partiendo de la arista exterior de
la segunda pilastra de la verja, contada desde la puerta de la derecha de
la calle de Alcald y terminando en la interseccion con la verja del paseo
de Recoletos; de este modo, el terreno cedido fué de 344 metros cuadra-
dos, o sean 4.430,72 pies cuadrados, a razon de 12,88 pies por metro cua-
drado, y como el Ayuntamiento abono 150.000 pesetas, resulta el pie
cuadrado a 33,80 pesetas, cuando muy bien se pudo pedir a 100 pesetas
el pie cuadrado y la cantidad de 443.072 pesetas por el total.

Por lo expuesto se ve que Guerra ha cedido al Ayuntamiento 293.072
pesetas, mas el valor del pabellon de la Cibeles.

En la historia y descripeién de la posesion titulada Palacio de Bue-
navista, de D. Luis Martin del Yerro, ya citada, existe un estado, el nu-
mero 2, con lag cantidades que el aifio 1834 debia el Ayuntamiento al
ramo de (tuerra por terrenos cedidos. para via publica, elevindose a la
cantidad de 117.686,73 pesetas.

Obras proyectadas.

Presupuestos de las obras necesarias y accesorias para canalizacion
de cables en los jardines y calles del Palacio de Buenavista y cuadros de
conmutacion y distribuciéon del fliido, con importe de 19.610 pesetas,
aprobado por Real orden de 9 de tebrero de 1924 (ndmero 227 del libro
Crédito e Inversion), Kste presupuesto se ha realizado ya en el presente
ejercicio econémico de 1924-25.

Presupuesto de arrcgios de despachos en las secciones de Sanidad y
Caballeria, pasillos de la de Artilleria y porteria entre estas dos dltimas,
con importe de 17.160 pesetas, aprobado el 11 de febrero de 1924 (nu-
mero 229 del libro Orédito e Inversion), Todavia no se han comenzado
las obras.

Presupuesto de reformas de los locales de la Comandancia General
de Ingeuieros de la 1.* Regién y Comandancia de Ingenieros de Madrid,
con importe de 24.480 pesetas (nimero 201 del libro Crédito e Inver-
8i6n). Se han realizado en el presente ejercicio.

Presupuesto para sustituir una escalera de madera, situada en el
cuerpo liste del edificio central del Palacio de Buenavista por otra de
materiales incombustibles y reparacién de log vestibulos de entrada, con
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importe de 24.740 pesetas (ntiumero 252 del libro Crédito e Inversién). Se
va a comenzar en seguida.
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Presupuesto de la sustituciéon de la actual calefaccion de vapor a
baja presién en las secciones de Sanidad y parte de la de Justicia y
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Asuntos Generales por otra de agua caliente con circulacién normal o
acelerada, segin convenga, con importe de 23.440 pesetas (ntumero 253
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Edificio principal.—Planta principal.
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del libro Crédito e Inversién). Hste servicio ya se ha realizado en el pre-
sente ejercicio.
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Presupuesto de arreglo de cocheras para sl servicio de Incendios. Se
cursé a la Superioridad el dia 22 de diciembres del presente afo.

Descripcién de la finca y valor aproximado.

Bl solar del Palacio de Buenavista estd limitado: al Norte, por la
calle de Prim; al Este, por el paseo de Recoletos y casas de él; al Sur,
por la calle de Alecala, y al Oeste, por la calle del Barquillo y casas de
dicha calle,

Con la calle de Prim linda el cuartelillo de las secciones de Ordenan-
zas y ol pabellén con las depeundencias del Depdsito de la Guerra y pa-
bellén particular del Subsecretario. Al Iste linda con casas de la calle
de Prim y convento de Szan Pascual el pabellén del Depésito ya citado,
el edificio con dormitorios de la Brigada Topogrifica, talleres del Depo-
sito y cuadras. Kl pabellon llamado de la calle Alcald linda con dicha
calle y con el edificio del Banco Espafiol del Rio de la Plata; el edificio
llamado de la calle del Barquillo limita con dicha calle; y, por 1iltimo, el
edificio central, compuesto de varios cuerpos unidos, formando rectdn-
gulo, comprendiendo dos palios, estd situado en la parte central y mds
elevada del Palacio de Buenavista. Hay instalacion eléctrica en todos los
edificios, dependencias, calles, patics y parque, cuyo fluido suministran
las sociedades Cooperativa Electra y Unién RKléctrica Madrileiia.

El agua la proporciona el Canal de Isabel 11, con cuatro acometidas y
contadores: dos en la calle de Prim, uno en la de Alcald y otro en la del
Barquillo. En el trabajo ya citado, estado ntmero 7, pagina 82, puede
verse con el nimero de reales de fontanerc que suministrala el canal
de Lozoya. Se han levantado recientemente tres planocs: uno de la red
eléctrica, otro de la de agua potable y el tercero de la red de atarjeas y
alcantarillas, elevando hasta el terreno las tapas de los pozos.

Actualmente tiene catorce pabellones, que los ocupan: los excelen-
tisimos Sres, Ministro de la Guerra y Subsecretario, Inspector de Caba-
llerizas, portero mayor, idem jardinero mayor, idem electricista, idem
del Sr. Ministro, pedn de confianza de la Comandancia exenta de Buena-
vista, portero del Estado Mayor Central, idem guarda del jardin, otros
dos porteros, el conductor del antomoévil del Sr. Ministro, y por ltimo,
el Ujier Mayor del Consejo Supremo de Gtuerra y Marina.

El valor de la finca actualmente es de cuarenta y cuatro mellones sete-
clentas mil novecientas noventa y sicte pesclas civicuenta y tres céntdmos.

El estado que sigue detalla la superficie de Jos distintos edificios, pa-
tios, calles y jardines con sus precios, tomando un valor medio por pie
caadrado de solar y por pisos en lo edificado.



VALOR DETALLADO DE LA FINCH

|
! ! Valor a todo |

I |
H SUPERFICIE ,]
15
\

Valor de la finca.

CLASEDE EDIFICIOS O TERRENOS T | o Plantas @ Estado e ste delpte — . OBSERVACIONES
iVetros cuadrad. L Pxes cuadrados. ‘ e que consta. | de conservacion., i en pesctas. f Pesctas. “
i ‘ .
‘H | i \ |
Edificio central y principal, 1 | J\ f ; - () Valor medio del
del palacio.............. 9.768,,0 | 125,812,060 . Cuatro..... Bueno..... 103 12.958.686,00 :  terreno por pie
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¥dem picadero............ [ 240,00 8.091,20 Uno....... Idem...... ! 13 225.657,60
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del Depdsito de la Gue- | a i ; |
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quillo.............. ... ;340300 43.830,61  Cinco...... . Idem...... ; 113 L 4.952.862,32
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i | | | ;
Calles................ e 'i} 7.968,00 | 102.627,84 | Idem...... ‘ €3 | 6.465.553,92
l i
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No se incluye el valor das los invernaderos, por ser este servicio de lujo para sostener plantas de adorno de los jardines.
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Historia y vicisitudes.

Lia mayor parte de los datos aqui consignados se han tomado del
libro Historia y descripeion de la posesion titulada de Buenavista o del
Ministerio de la Guerra, por D. Luis Martin del Yerro, teniente coronel
de Ingenieros. Madrid, 1884. Imprenta del MeMoRrIAL DE INGENIEROS, la
que estd archivada en la Biblioteca de Ingenieros.

Al principio del siglo xv1, la parte Este de Madrid terminaba en la
puerta del Sol.

En ese siglo se abrié la calle de los Olivares o de los cafios de Alcald,
hey de Alcald.

En el plano de Madrid del afio 1656, hecho en perspectiva caballera,
en el sector o manzana que hoy comprende las calles de Alcals, Barqui-
llo, Prim y paseo de Recoletos, existen escasas y dispersas edificaciones
muy bajas y rodeadas de huertas; la més importante de ellas estaba si-
tuada en la colina, en la que hoy existe el edificio principal, de planta
rectangular.

En el afio 1769 y siguientes, el dugue de Alba, D. Fernando de Silva
Alvarez de Toledo, compré las casas llamadas de Buenavista en la calle
del Barquillo, pertenecientes a la testamentaria de la Reina Doila Isabel
de Farnesio, esposa que fué del Rey Felipe V, ¥ ctras muchas mds, im-
portando la adquisicién 4.198.307 reales.

El citado duque hizo en las casas y sus dependencias obras de impor-
tancia, pasando a su muerte a su nieta y heredera D.* Maria Teresa Ca-
yetana de Silva, esposa del marqués de Villafranca, D. José Alvarez de
Toledo.

Estos seRores emprendieron en el afic 1777 grandes obras, algunas de
ellas dirigidas por el arquitecto 1D. Pedro de Arnal, conservandose va-
rias en el siglo x1xX, entre las que figuraban el rectingulo de cuerpos de
edificios, que rodeaban el patio primero pequeiio del Palacio Central de
Buenavista, que hoy existe.

Dichos sefiores no consiguieron ver terminados sus proyectos gran-
diosos de edificacion, porque dos horrorosos incendios destruyeron gran
parte de lo ejecutado.

Los duques compraron después en 1795 varias fincas, que agregaron
a las que ya poselan, entre ellas el palacio y jardin del marqués de Bran-
caccio, general de Artilleria.

Habiendo fallecido en 1802 la duquesa de Alba, entraron en posesién
del Palacio de Buenavista los herederos de los bienes libres de la seilora.

El Ayuntamiento de Madrid Jirigié una peticién al Rey Carlos IV
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para que permitiese comprar y regalar Buenawsta a D Manuel Godoy,
Principe de la Paz, a lo caal gustosamente accedid, verificindose la com-
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Edificio principal.—Planta segunda.
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pra por escritura publica ante el escribano D. Vicente Francisco Guerre-
ro en 15 de mayo de 1807.
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Godoy emprendié grandes obras, habitando entretanto varias casas
de la calle del Barquillo, situadas frente a la plaza llamada hoy del Rey,
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Edificio de la calle de Alcala.—Planta de sétanos.

que se ejecutd con parte de la huerta del extenso convento del Carmen
para dar vistas y desahogo al frente de las citadas casas.
El 17 de marzo de 1808 estallé un motin contra el Principe de la
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Edificio de la calle de Alcala.—Planta baja.

Paz, siendo depuesto de sus titulos, secuestrindosele después sus bienes,

que pasaron a poder del Estado.
En el afio 1812, se almacenaron en los edificios de Buenavista los
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muebles y efectos secuestrados a los partidarios del Rey José Bonaparte.

Por Real orden de 8 de marzo de 1816 (reinando ya Fernando VII) se
dispuso se trasladaran a Buenavista los parques, talleres de Artilleria e
Ingenieros y el Museo de los mismos (Museo Militar), ocupando parte de
los edificios que pertenecieron a Godoy.

T'omé posesion el conde de Casa-Sarrid, Jefe (Director) de la Escuela
de Artilleria.

Fl palacio se encontraba en estado lastimoso: el agua entraba por en-
tre las losas negras que cubrian los cuerpos; varias bovedas estaban hun-
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Iidificio C.—Planta de sétanos. Edificio C.—Planta baja.

didas y la mayoria de los techos; faltaban puertas, ventanas y vidrieras;
no habia canalones para la recogida de aguas, ni alcantarillas para la sa-
lida de excretas, existiendo solo algunos pozos negros en los sétanos.



22

EL PALACIO DE BUENAVISTA

Para poderlo utilizar fué preciso cubrir los tejados con tejas lomudas,
y como solo habia en el centro del patio (el pequefio hoy) una escalera
provisional de madera, se construyé la gran escalera de piedra, hasta el
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Edificio C.—Planta principal.

piso principal, en el vestibulo de en-
trada, que atn existe, reforzando los
pisos, ete.

Por la calle de Alcal4, estaba ce-
rrada la finca por una estacada, sin
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Ydificio C.—Planta segunda.

que desde ésta hubiese acceso al Palacio, al que se entraba por su parte

Norte, en la que habia tres puertas,

Para dar entrada al Palacio por la calle de Alcald, se hizo una gran
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trinchera, formdndose rampa y escalinata; también se sustituyé la esta-
cada de madera por un muro de piedra que servia a su vez de contencién
de tierras,

TN

S W S

Ak

[ “
E .. e S -
B e wsi e don B ot 5

10
2

Edificio de la calle del Barquillo,.—~Planta de sétanos.
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Después se reconoci6é la necesidad de habilitar en Buenavista un
cuartel, instaldndose en él fuerzas que custodiaron la posesion, para cuyo
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objeto se solicito, y obtuvo, la casa conocida por la Yeseria, de la Direc-
cion del crédito piblico.

Para el abastecimiento de aguas, tenia un cuartillo de real fontanero
(que se tomaba de la arqueta de la calle del Almirante), cuatro pozos y
una noria.

Con el aumento que tomé el Regimionto de Artilleria instalado y ol
Parque, tomé el nombre de Real Parque de Artilleria, poniéndose los
emblemas de este Arma en la puerta de la calle de Alcala.

Hasta el afioc 1836, no se encargd el Cuerpo de Ingenieros, de la posc-
sion titulada de Buenavista.

En 1837 se hicieron escaleras de comunicacion. En 1840 se construyd
un barracén para Artilleria. En 1841, se reconstruyé el cuartelillo del
mismo Cuerpo y la crujia Norte del cuerpo que formaba la fachada Sur
del edificio principal, en el que se habia hundido la béveda por tranquil
que la formaba.

En los dos dltimos afios se ejecutaron obras de consideracién para
alojar al Regente del Reino, Duque de la Victoria.

En el afio 1842 se arreglaron puertas y ventanas en el edificio prin.
cipal y se habilit6 el cuartelillo alto para alojamiento de la escolta del
Regente.

En el siguiente de 1343 se ejecutaron varias obras de consolidacion,
construyéndose a la vez la escalera de comunicacién del piso principal
con el superior.

En este mismo afio 1843, ge dispuso de Real orden dividir los dife-
rentes pisos del Palacio, edificios accesorios, sétanos y jardines anejos,
entre los Cuerpos de Artilleria e Ingenieros, instalando las Direcciones
generales de los dos organismos.

En 1844 ge hicieron nuevas obras, construyéndose puertas y venta-
nas y decorandose habitaciones para alojar al enviado extraordinario del
imperio turco Fuad-Efendi.

En este mismo afio se separaron las tierras que se apoyaban en el
muro de la calle de Alcald, excavando un foso detris que alejaba hume-
dades y le daba condiciones para la defensa.

Con este objeto ¥ para la instruccién de los artilleros, se construyé
una bateria para seis caflones y dos morteros.

En 1845 se hicieron banquetas en las ventanas de los sétanos del edi-
cio prineipal, se abrieron aspilleras en el cuartel y construyeron garitas
en los puntos convenientes de la posicién de Buenavista.

En el afio 1846 se comenzaron las obras necesarias para instalar el
Ministerio de la Guerra, siendo las realizadas las siguientes: revocar el
muro que cerraba la finca por la calle de Alcald, suprimir por completo
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los emblemas alegéricos de Artilleria que existian sobre la puerta prin-
cipal de hierro de este muro, profundizar més el foso; en 1847, construir
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Edificio de la calle del Barquillo.—Planta baja.

alcantarillas, atarjeas y canalones en el patio y cuerpo Norte del edificio
principal y, por tiltimo, rampas de acceso desde la calle del Barquillo.
En agosto de este afio se traslado el Ministerio de la Guerra, tomando
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la posesién el nombre de Ministerio de la Gruerra o Palacio de Buenavis-
ta, que conserva.

En este mismo afio 1847, se trasladé la Direccién general de Caballe-
ria desde la casa niimero 45 de la calle de Jacometrezo, al piso bajo de
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Edificio de la calle del Barquillo.—Planta principal.
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Buenavista, a los locales que tenia ocupados como almacenes de arma-
mento de Artilleria, permaneciendo aqui hasta que cl afio 1863, se tras-
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ladé al cuartel del Conde Duque, cambiando con el Depésito de la Gue-
rra, que se ingtald en Buenavista.
En 1.° de abril de 1861 se comenz6 a construir un cuerpo de edificio,
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Edificio de la calle del Barquillo.—Planta segunda.
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prolongacioén del Este del ‘palacio primitivo, con la misma arquitectura
exterior, terminando el afio 1862; fué ocupado por dependencias de Ar-
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tilleria ¢ Ingenieros y por la Junta consultiva de Guerra hasta febrero
del 1863.

En este afio se establecid el curso preparatorio (cursito) de la Acade-
mia de Ingenieros.

En el mismo afio hubo que reconstruir una tapia que se derrib6 en
el cuartelillo situado a espaldas de las casas de la calle del Sauco (hoy
Prim). _

n el afio 1865, hubo que apuntalar las tapias que cercaban el solar
de Duenavista por esta parte de la calle del Sauco.

Ku el ailo 1869, se hicieron muchas obras y reformas, se formalizd un
convenio con el Ayuntamiento, por el cual se destruia la arqueta del agua
que para abastecer la villa de Madrid habia detrds del muro de cerca de
la calle de Alcald; se aprobd el proyecto para demoler este muro, susti-
tuyéndole por una verja, desmontdndose las tierras que existian detrds
de él y se arreglaron las rampas de subida.

En el afio 1870, comenzaron los trabajos de desmonte, se quité la
arqueta y empezd la verja.

En el mismo afio, se derribd el edificio de la Presidencia del Consejo
de Ministros, que habia sido destruido por un incendio y que se encontra-
ba en el 4ngulo que forma la calle de Alcald con el paseo de Recoletos.

Fué construido en tiempos de Carlos IV y se estableci6 en él la Ins-
peccidén de Milicias, pasando después a ocuparlo la Presidencia.

Parte del solar contiguo al citado paseo de Recoletos, se cedi6 al Ayun-
tamiento para vias y jardines publicos, construyendo por esta cesion la
verja que d4 al paseo y dando ademés la dehesa de los Carabancheles al
ramo de Guerra.

Tin este aifio 1870, se celebrd contrato con el conde de Vegamar, ad-
quiriendo para la posesion de Buenavista las casas nimeros 6, 8, 10 y 12
de la calle del Sauco (Prim) y dédndole a dicho seiior parte del cuartel
del Soldado y 50.000 pesetas en metalico.

In el afio 1871, se proyecté la construccién de dos cuerpos nuevos de
edificio, que unidos al ya construido al Hste del antiguo Palacio, limitan
un nuevo patio de mayor superficie que el existente.

Se comenzaron las obras del de Poniente en marzo de este afio, que
por carecer de fondos se tuvieron que suspender en noviembre.

La calle del Sauco (Prim) quedaba en esa época sin salida al paseo de
Recoletos, v siendo de gran conveniencia su prolongacion, ocupando te-
rrenos del ramo de Guerra, tanto para esto como para el ensanche de la
expresada calle, sa celebrd convenio entre las dos entidades, abriéndose
la via el aiio 1872. E1 Ayuntamiento por los terrenos cedidos, construyé
54,75 metros de verja de la calle, se comprometié a abonar 117.536,73
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pesetas, ayudd a los desmontes y contribuyd a las obras de Buenavista.
En el cuerpo de Poniente, cuyas obras estuvieron suspendidas m4s de
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Edificio de la calle del Barquille,—Planta tercera.

un aflo, desde noviembre de 1871, continuaron instalindose ya en 4l la
Capitania General con, todas sus dependencias, en el piso principal y
casi todo el bajo,
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Antes de terminar este cuerpo, se comenzaron las obras para construir
el del Norte, empezando por derribar el cuartelillo que existia en el terre-
no en que se habia de edificar.

Sin embargo, antes de ello hubo que desmontar mucho terreno que
se elevaba de 3 a 5 metros sobre la rasante de la calle del Sauco, y derri-
bar las casas adquiridas

Se continuaron las obras del cuerpo Norte, se construyé la verja y se
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Edificio de la calle de Prim. Edificio de la calle de Prim.
Planta de sétanos. Planta baja.

establecieron los jardines situados entre este cuerpo y la calle del Sauco y
también se establecié la verja de la calle del Barquillo.

La verja de la calle de Alcalé que comenzé a ejecutarse el afio 1870,
se termind, faltdndole solo los candelabros y farolas de bronce que ha-
bian de coronar los pilares de las tres puertas. Estos aparatos se hicieron
y colocaron después en los afios 1877 y 1878,

El pabellén de la calle de Alcald inmediato al hoy Banco Espailol del
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Rio de la Plata, se terminé por completo el afio 1872, siendo ocupado por
la guardia del Palacio de Buenavista.

K1 otro pabellén inmediato a la fuente de la Cibeles se construyé y
después de terminar las obras de entarimado y decorado interior en el
afio 1875, fué ocupado por la Junta superior consultiva de Guerra.

FEdificios accesorios.— Estos se levantaron en la parte Noreste del
solar de Buenavista; contenian cuadra, dormitorio y pabellén de oficial
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Edificio de la calle de Prim. |{Edificio de la calle de Prim,
Planta principal. Planta segunda.

para la escolta-del Ministro; cocheras y caballerizas para todas las depen-
dencias aue ocupaban en esa época el Palacio de Buenavista; habitacio-
nes para los cocheros y dormitorios para los ordenanzas encargados del
ganado.

En los locales de edificios accesorios estuvo alojada una compaiia del
batallén de escribientes y ordenanzas y después varias dependencias del
Depésito de la Guerra. ‘

En el afio 1874 se construy6, sobre la cubierta del caerpo que separa
los dos patios del edificio principal, una galeria para el citado Depésito,
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conunuando abii hasta que en el afio 1882 un grandisimo incendio des-
truyé este cuerpo.

En el afio 1874 se termind la verja de la calle del Sauco que comenzé
a levantarse en el afio anterior 1873.

En el afio 1875 cerrado ya el patio grande y solicitada y concedida
agua a toda presion para el servicio de incendios, se establecié6 la toma y
llave de paso por la calle del Sauco, instalitdose la tuberia alrededor del
edificio principal con doce bocas de incendio, de la que partia la de los
patios, con seis bocas en el grande y dos en el pequeilo; también se esta-
blecieron otras tuberias para el riego de los jardines y suministro de
agua a las fuentes, abrevaderos, etc., se hicieron obras de desmonte y
terraplenado en el patio grande, empedrandolo, rodeindolo de aceras, asi
como exteriormente al Palacio.

En el afio 1876 se formalizd la escritura de la compra de la casa nu-
mero 4 de la calle del Sauco, propiedad de D. Isaac Goyeneche y otros.
Todas las casas adquiridas por el Estado en esta calle (nimeros 4, 6, 3,
10, 12 y 14) costaron 332.422,50 pesetas.

Palacio primitivo.: :

A medida que se terminaba la parte nueva era indispensable reforzar,
igualar y ornamentar el palacio antiguo. Se formé un proyecto de obras
con el cual se reformaron las cubiertas, igualando sus pendientes, susti-
tuyendo la teja moruna (lomuda) por plana, igual a la empleada en la
parte nueva, se arreglaron las salidas de humos, se pusieron pararrayos,
se normalizaron los vanos e igualaron las cornisas forrandolas de cinc; se
efectud el revoque de todas las fachadas exteriores; se recalzaron y pica-
ron los zdcalos de silleria y se chapearon con este material la parte de
cimientos que quedaron al descubierto por los desmontes al normalizar
las rasantes de las calles.

En la parte Este de la posesién de Buenavista y lindante con el paseo
de Recoletos, existia un solar que se limité al Qeste con un muro de
contencidén, inmediato al edificio de accesorios y al mediodia con un
muro en rampa, siguiendo la inclinacién de la ladera y en direccién
aproximadamente perpendicular a la verja de Recoletos; los dos citados
muros se unieron en mayo de 1877,

Edificio de la calle del Barquillo.—Otro solar existia, cuyos linderos
eran por el Poniente la calle del Barquillo, por el Norte y Sur edificios
particulares y, por el saliente, los terrenos de Buenavista.

Tenia mas elevacion que la rasante de la calle del Barquillo, y como
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ge proyectd en este solar un edificio, lo primero que hubo que hacer fué
un desmonte, que comenz6 en el mes de mayo del aiio 1877, para formar
la explanacién del edificio.

calaze,

Pizcag,
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40
Edificio Este.—Planta de sétanos.
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Tiene en planta la figura de T, y la linea limite con la calle del Bar-
quillo, una longitud de 84 metros lineal. De esta linea ocupan a cada lado
del edificio dos calles de 6 metros de anchura; la Norte, en rampa, para

8
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carruajes, y la Sur, con escalinata de silleria, cerradas ambas por una
puerta de hierro y, en la parte central, una verja con otra puerta que da
pasv a la principal de este edificio.
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Edificio Este.—Planta baja.
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Consta de planta de sotanos, baja, principal, segunda y tercera; los
pisos y cubiertas estén formados de entramados de hierro. Se destind
para el alojamiento de las Direcciones generales de Administracién y
Senidad Militer, Auditoria de Guerra y Vicariato Castrense, ete,
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En el solar de Recoletos, después de varios proyectos, se acepté uno
de edificio destinado a Consejo Supremo de Guerra y Marina.
Al terminar el afio 1878 se hicieron los desmontes para explanar el

b3

©

W
_
-]
R
(2]
g
-y
-
(=
o3
-~
=
5

S |
]
-
0
2]
.O
3
§

g

e

terreno, procediéndose el afio 1879 al replanteo del edificio y vaciado de
sdtanos. Se mandaron suspender las obras y se ordend la entrega a Ha-
clenda, realizandose a fines del afio 1880,
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Se vendid en subasta publica y en él se han levantado casas particu-
lares con fachadas al paseo de Recoletos.
El teniente coronel D. Luis Martin del Yerro, por orden superior, hizo

I
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40

Edificio Este.—Planta segunda.
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0

en el afio 1877 una tasacién de la posesién de Buenavista, la cual se de-
talla en el estado numero 13 de la obra ya citada al principio Hisforia y
descripeion de la posesion titulada Palacio de Buenavista; tenia una exten-
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si6n de 48.357 metros cuadrados y se valoré en 24.043,181 pesetas; en
esta suma se incluyo el edificio que se iba a edificar en el solar de Reco-
letos (que estaba proyectado), el cual como ya se ha manifestado, se en-
tregd’a Hacienda.

En la noche del 12 de diciembre de 1832 se declar6 un violento in-
cendio en el cuerpo que separa los dos patios.

Aunque actuaron desde el principio las dos bombas de incendios de
que se disponia en el Ministerio y el servicio del Ayuntamiento, no se
pudo dominar, a lo cual contribuyé la madera que abundaba en el cuer-

ot 1] 20m’

Edificio Este.—Planta tercera.

po del edificio y los muchos papeles en é] almacenados; quedaron de pie
los muros principales y parte de los de traviesa.

Apagados al tercer dia log tltimos restos del fuego y mientras se
descombrd, se ordené la formacién del proyecto de reedificacién, proce-
diéndose en seguida a ejecutar las obras, y se realizaron con tal activi-
dad, que en septiembre del afio 1883 se instalaron muchas dependencias
en el cuerpo construido.

Por lo que se ha expuesto al principio, el ser la procedencia de la
posesién de Buenavista de D. Manuel Godoy, Principe de la Paz, que se
confisco pasando a poder del Estado y al modo cémo tomé posesién de
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ella el ramo de Gruerra, no se tenian titulos de propiedad del conjunto y
si solo de las casas adquiridas en la calle del Sauco, hoy Prim. Para sub-
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Plano del alcantarillado.

sanar este defecto y llenar respecto de toda la finca las formalidades lega-
les, se verifico el deslinde de la misma, segin se detalla en el estado nti-
mero 16 de la obra citada, y basado en él se hizo la inscripcién del in-
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Plano de distribucién de aguas y situacién da las bocas de incendio,
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mueble en el Registro de la Propiedad el dia 20 de junio de 1884 cum-
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Plano de la nueva distribucién de agunas y situacién de las bocas de riego,

Por Real orden de 12 de julio de 1883 se ordend que con las 144.400
pesetas sobrantes del crédito de 300,000 pesetas concedido para la reedi-
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ficacidn del cuerpo incendiado, en diciembre del afio anterior se procedie-
re a verificar obras de arreglo y renovacién en las oficinas del Ministerio
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Plano de alumbrado.

y elevar un piso sobre los dos cuerpos extremos de los edificios accesorios.
Varias dependencias del Depésito de la Gruerra se instalaron en la
planta principal de estos edificios accesorios, y se construy6 una galeria
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fotogrifica en la parte central del cuerpo de fachada, formando un piso
segundo.

En el estado ntimero 7 do la obra citada se consigna la cantidad de
agua que poseia la posesién de Buenavista, expresada en reales de fon-
Lanero.

El total de ellos es de 23,25, v segtiu log