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Objeto del presente estudio.

Hace ya mucho tiempo que comenzé a hablarse como antes se hicie-
ra con referencia al carbén, de un problema que afecta no solamente a
una o varias naciones, sino al mundo en general y que habia de influir
en diversos sectores de la industria. Este problema es el de abastecimien-
to en plazo, al parecer no lejano, del combustible liguido necesario para
los motores de combustidn interna. Lia prensa en gensral, y muy espe-
cialmente las revistas técnicas, se ocupan de este asunto cuya importan-
cia no es necesario demostrar.

La bibliografia sobre el tema es copiosisima. El indice de los trabajos
publicados en libros, revistas y folletos, formaria un abultado tomo.

No vamos, por lo tanto, a tratar de un punto inédito ni mucho menos.

Pero juzgamos de interés presentar en estas lineas el problema tal
como en la actualidad estd planteado y dar una sucinta idea de las solu-
ciones, ya que afortunadamente son varias, que como més viables se
presentan.

Procuraremos resumir en unas pocas piginas lo mds saliente de tan
compleja cuestién.

Preocupacion de todas las naciones.

Como ya hemos apuntado, la probable escasez de los actuales com-
bustibles lignidos, aunque interesa principalmente a las naciones que no
han sido favorecidas con tan preciados productos, alcanza también a los
paises hoy productores. Los Estados Unidos del Norte de América, que
producen alrededor del 7O por 100 del petréleo mundial han nombrado
ya Comisiones Cientificas para descubrir nuevas fuentes de combustibles
y aprovechar mejor las actuales. Su consumo es tan grande, que ya se
han convertido en importadores de petréleo. En Milwaukee se ha cele-
brado un Congreso sobre aprovechamiento de esquistos bitaminosos y
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abundan las Sociedades que dedican grandes esfuerzos a tan, segiin algu-
nos, apremiante cuestién. Kn la Foreing Trade Convention se expresaba
Mr. Bedford, Presidente de la Standard Odl, en la siguiente forma: «Los
dodlares americanos irdn sea donde sea y a no importa qué cambio, si hay
la més pequeiia probabilidad de encontrar petréleo». Esta frase ha sido
comentada, sobre todo, en Méjico.

En Alemania, verdadera Meca de esta clase de estudios, se ha traba-
jado mucho durante la guerra sobre el problema de los combustibles 1i-
quidos; y se puede decir que sus centros y asociaciones técnicas siguen
laborando como si atin no se hubiese hecho la paz. Solamente menciona-
remos por la importancia de sus trabajos el Kaiser Wilhelm Institute fiir
Kohlenforschung dirigido por el Dr. Fischer.

Kn Inglaterra también funcionan, entre otros organismos, el Fuel
Research Board cuyos frabajos sobre los modernos sistemas de destila-
cién de carbones a baja temperatura son muy interesantes.

En Francia se presentd el problema del combustible liquido durante
la guerra, con caracteres tan apremiantes que hasta parece se llegd a co-
municar a Wdshington que, de no llegar petroleo, habria que suspender
las hostilidades.

No han olvidado los franceses tan sombria perspectiva y trabajan con
feo y entusiasmo en este asunto que ellos consideran de vida o muerte en
caso de guerra y muy interesante en la paz para su economia, Se fandé
la Commaision interministerielle d'utilisation des combustibles, y ya tuncio-
naba el Office central de chauffe rationnelle. Durante la guerra fué creada
por las Cdmaras la Direction des essences et pétroles y en mayo de 1923
se agregd a este organismo el Comité scientifique du pétrole. En febrero
de 1925 se ha transformado la Direction en Office Nationale des combus-
tibles liquides.

También en Espafia se han preocupado los elementos directivos de
buscar golucién a este problema, que se presenta para nuestra nacién con
caracteres un poco alarmantes ya que ni nuestro suelo ni el de las miga-
jas coloniales que nos guedan producen hasta hoy un solo litro de nafta.
El Gobierno ha nombrado una Comisién integrada por los técnicos més
especialistas sobre estos temas, y cuyos trabajos seguramente conducirin
a buen éxifo en plazo mds 0 menos lejano.

Las Asociaciones cientificas, las grandes destilerias de petroleos, los
Bancos de cardcter industrial, las Sociedades de Ingenieros y muchos
particulares, estudian con afin este problema estableciendo concursos,
encargando ponencias, montando laboratorios, sacando patentes de in-
vencidn, ete., ete., lo que corrobora la importancia del problema de los
combustibles liquidos,
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Datos histéricos respecto del descubrimiento del petrédleo.

Se ha dado el nombre de petrdleo a productos muy variados que
forman parte de los hidrocarburos naturales y que se desprenden espon-
tineamente del suelo o impregnan las rocas. Este nombre comprende
productos solidos, liquidos v gaszosos, v uo cabe duda que la nomeancla-
tura bastante caprichosa que han reeibido los productos que de este
combustible natural se obtienen, ha introducido en su estudio no poeca
confusidn.

Nada hemos de decir aqui de las principales teorias que tratan de
explicar el origen y formacidn de los petréieos, ni trataremos de su com-
posicién quimica mds que lo estrictamente indispensable y en el lugar
que corresponda. Son cuestiones muy interesantes, pero que salen del
alcance de esta nota, con la cual solo pretendemos, como ya se ha dicho,
presentar el estado actual del problema del aprovisionamiento de carbu-
rantes, nombre que se ha dado al combustible empleado en los motores
de combustién interna.

Pocos productos de log que la industria emplea han visto aumentar
gu consumo tan intensamente como ol petrdleo.

Al comenzar la segunda mitad del siglo pasado (hacia 1860), perford
el coronel Drake, en Pensilvania, el primer pozo de petréleo. Una doce-
na de afios antes, se habian comenzado a destilar en Escocia los esquis-
tos bituminosos, cuyos aceires se empleaban para el alumbrado.

" Ya en aquel tiempo el consumo mundial de hulla era de unos
170.000.000 de toneladas.
Comenzo a usarse el pstréleo bruto como material de construceion

para evitar la humedad en los muros y para calafatear bien los barcos;
después se comenzd a destilar para alumbrado.

El afio 1900 ol consumo de hulla legd a 697.000.000 de toneladas y
el de petréleo a 21.000.000. [l afio 1920 estas cifras se transforman en
1.145.000.000 y 98.000.000 de toneladas. Tres afios més tarde se produ-
cen 118.000.000 de toneladas de petrioleo, de las cuales, corresponden a
los Estados Unidos del Norte de América y a Méjico, 102.000.000.

Si observamos las cifras de consumo vemos, que el del petrdleo pue-
de calcularse de un afio para el siguiente, por lu férmula

P, = P, X 1,074,

es decir, que aumenta como un capital colocado a interés compuesto al

7,4 por 100,
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Datos estadisticos.

Del estudio de las minuciosas estadisticas que sobre la cuestién se
publican y considerando que la progresién de aumento ha de seguir,
fijan algunos autores la fecha de agotamiento de] preciado combustible.
Y como siempre sucede con el manejo de estadisticas, con las mismas
cifras obbiene cada autor un resnltado distinto. En general, los pronés-
ticos son graves, pues los més optimistas deducen que habrd petrdleo
para cincuenta afios y obros acortan este plazo hasta reducirle a quince.

Nos parece que estas cifras no tienen probabilidad alguna de respon-
der a lu realidad, puesto que sabemos lo arriesgado que es extrapolar
una funciodn tan vagamente conocida como es la del aumento de consu-
mo, y por otra parte el cileculo de lag existencias que la Tierra gunarda,
no parece muy fundamentado.

Podemos, si, decir que el consumo aumenta de un modo vertiginoso;
que los grandes acorazados, se beben los pozos por docenas; que los mo-
tores de combustién interna van llenando los talleres y los campos; que
el automovilismo progresa tan rapidamente, que en ciertas poblasiones
llega a preocupar el envenenamiento del aire, por la cantidad de plomo
que dejan los residuos de combustidn, cuyo metal se afiade a la gasolina
en proporeidn pequeiiisima, y que hasta la farmacopea, no contenta con
la serie de purgantes y lubricantes intestinales que ya poseia, ha afiadi-
do los petroleos. El consumo aumenta, pero ¢podemos deducir que este
aumento ha de seguir el afio 1935 la misma progresién que el actual?
Parece que no.

Por otra parte, esas cifras de existencias (tienen alguna probabilidad
de ser exactas? ;Cémo se han deducido? La de 2.500.000.000 de torela-
das se ha abierto mucho camino, pero no creemos tenga mds probabili-
dades de ser cierta que otra a la que afiadamos un cero. No hay que ol-
vidar que quedan inmensas regiones del planeta sin explorar, cuya ex-
tensién os infinitamente mayor que la conocida.

Tienen atn los dolares americanos amplio campo donde emplearse, y
la diplomacia, empujada por la industria, puede ain convocar muchas
confarencias internacionales, donde, con el pretexto de pueblos irreden-
tos o de labor civilizadora, se luche por unas toneladas de hidrocar-
buros...

Problemas que se plantean.

La presuncién mds o menos fundada del préximo agotamiento de los
vacimientos petroliferos, plantea el problema de sustituir este combus-



COMBUSTIBLES LIQUIDOS 9

tible por otro que tenga propiedades andlogas. Pero no hay que olvidar
que la Naturaleza ha repartido muy desigualmente sus reservas, y el
problema es mucho més apremiante para aquellas naciones—y en este
caso estd Espafia—, que no cuentan con fuente alguna de hidrocarburos
naturales liquidos.

Estos paises, por efecto de una guerra de tarifas y, lo que es peor, por
una guerra de hombres, pueden verse privados de petréleos, cuando sus
rivales los posean en abundancia. Y como en exigencias de una campaia,
no se puede mirar si tal cosa es o no barata, sino si es o no necesaria, se
desprende la conveniencia de hacer lo humanamente posible para asegu-
rar por medios propios el abastecimiento del preciado liquido que, se-
gun el tan manoseado telegrama de Clemenceau a Wilson, le era tan ne-
cesario para vencer como la sangre de los soldados.

Soluciones que se presentan.

Si nos referimos a las que pudiéramos llamar completas, vemos fécil-
mente que no hay mds que dos. Lia primera consiste en idear unos tipos
de motores que no neceeiten los carburantes liguidos actuales como ali-
mento y que funcionen con productos nacionales.

La segunda se habra alcanzado si llegamos a producir con los recur-
80s propios carburantes gue fancionen correctamente en los motores ae-
tuales.

De uno u otro modo nos habriamos librado del mercado extranjero.

Si no miramos la cuestién econémica (y sélo en un conflicto armado
se podria prescindir de este punto de vista) puede afirmarse que hay,
desde luege, solucién completa.

Intermedias hay varias cuya conveniencia dependerd de diversos fac-
tores.

Entre ellas se cuenta el aprovechamiento intenso de la energia eléc-
trica, la mejor utilizacién del carbdén (suponemos que éste no falta), la
energia solar, la de las mareas, vientos, reduciendo al minimo el empleo
de combustibles liquidos. No cabe duda que si no se encontrasen sustitu-
tivos a los petréleos, para el dia que su adquisicién fuese imposible o
muy costosa por las pocas existencias, la técnica habria tomado nuevos
rumbos y encontrado otras fuentes de energia, aprovechada en motores
distintos de los que hoy vemos.

Mas este es un problema distinto del que aqui nos ocupa, que se ciiie
a la preparacion en condiciones econ6micas ventajosas de combustibles
liquidos que sustituyan a los hoy empleados principalmente en la avia-
cién y automovilismo, sin que haya que variar los motores actaales, o
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todo Jo mis iutroduciendo on elios ligeras modificaciones relativas a la
compresién o carburador.

Prospeccion.

Parece natural que en primer lugar se estudie nuestro subsuelo para
averiguar si guarda petrdleo en abundancia, puesto que, si tal ocnrriera,
seria dificil encoutrar una solucién méds barata v mas comoda. Ignora-
mos si la téenica de la prospeceidn de este mineral estd mas adelantada
que la de los que corrientemente se buscan. Lo poco que hemos leido
sobre el particular no parece muy alentader ¥ hay que tener en cuenta
que no podemos contar en este caso con los socorridos trabajos de los
romanoes.

De todos modos, los gedlogos se ocupurdn seguramente de esta via,
que juzgamos en Espaila ain inexplorada, y gran beneficio seria para to-
dos que la fortuna les acompaiiage en sus investigaciones.

Benzol.

Antes de ocuparnos del empleo de este hidrocarburo como combus-
tible liguido, hemos de recordar, siquiera muy sucintamente, las propie-
dades mas caracteristicas de los productos que se desea sustituir.

Como es bien sabido, se da el nombre de petrdleo a una mezela de
carbuaros aciclicos saturados (Oy Huy 4 2), beneénicos (Cy Hyw—g), naf-
ténicos (Cy Hap ), etilénicos (C, Hy, ), v acetildnicos (Cp Hyy — 4 ). Ade-
mds de estus euerpos suelen encontrarse en los petréleos brutos algnnos
compuestos oxigenados v sutfurados. ;

Nuo tieren los petrileos nna composicidn constante. Por el contrario,
entre un petrdéleo ruse, formade en casi su totalidad de carburos ciclicos
saturados v uno americano que contiene términos hasta Cu Heo hay
encrmes diferancias. '

El anglisis quimico dispone de medios para determinar no sélo la
composicidn elemental do an petedlen, eino los hidrocarburos prideipales
de que estd formado, pudicndo asi deducirse su procederncia y muy apro-
ximadamente sus propiedades. ‘

Los productos que se obtienen de la destilacidn del petroleo son muy
variables, como corresponde a la variabilidad de la materia destilada. In-
fluye ademdas muchisimo el modo de destilar.

Para ntestro objeto solamente tendremos en cuenta las esencias que
tienen una densidad de 0,70 aproximadamente y que destilan hasta
150° C; el aceite de alumbrado que destila entre 150 y 325° C; el aceite
pesado, del cual se hacen distintas fracciones y, finalmente, la brea que
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queda en el fondo del destilador. Tsta nomenclatura citada correspon-
de a una reglamentacién de la nacién francesa.

En Francia mismo se emplean otras denominaciones que no se ajustan
a los productos citados, y cada pais, y dentro de él cada fabricante, desti-
la del modo que le parece mds conveniente. Asi se encuentra una serie
de nombres en el mercado de productos petroliferos que no responden a
clasificacién alguna. Fuel oil, gaz oil, white spirit, Keroseno, lucilina,
gasolina, road oil, socalina extra, aceite de mAquinas, etc.

No parece gue por el momento pueda evitarze este inconveniente,
pues no olvidamos que en una de las sesiones del Congreso de combusti-
bles liquidos celebrado en Paris, al cual tuvimos ocasién de asistir, se
trat6 de este asunto y cada productor se aferrd a las clases y nombres de
aceites que fabricaba no prestdndose ni a escuchar cortesmente a quienes
defendian punto de vista distinto.

La cantidad de esencia, producto empleado en automovilismo y avia-
cién, que dan los petréleos al destilarse, es muy variable, pero podemos
decir que en casi ningiin caso llega al 20 por 100 si prescindimos de la
que se obtiene por procedimientos especiales de que en su lugar habla-
remos. De aceites medios y pesados no hay hoy por hoy crisis aguda, a
pesar de las enormes cantidades que consumen los motores tipo Diesel v
los barcos que los emplean como combustibles en las calderas.

Kl carburante que se desea encontrar en condiciones econdmicas, es
el que sustituya a la esencia, llamada en nuestro pais gasolina.

Uno de los productos empleados desde hace ya mucho tiempo es el
benzol, procedente como sabemos de la destilacién de la hulla.

Ha constituido desde luego la base de la mayor parte de las férmulas
de sustitutivos, aunque no creemos deba en realidad llevar este nombre.
Los motores de explosién han funcionado desde hace muchos afios con
benzol, cuando no se hablaba de escasez de gasolina.

S1i nos referimos a la destilacién ordinaria de la hulla (fabricas de gas
y de cok) que exige temperaturas algo superiores a 1.000° C, encontra-
mos, ademds de estos productos principales, aguas amoniacales, que se
transforman generalmente en sulfato y alquitran. De este ultimo y del
gas se extrae el beuzol, empleado principalmente en enriquecer el gas
del alumbrado, sobre todo cuando se quemaba sin manguitos de incan-
descencia, y en la preparacién de explosivos, materias colorantes y per-
fumeria sintética.

Hemos de distinguir desde luego el benzol comereial del puro o ben-
ceno. Kl primero es una mezcla de productos integrada principalmente
por benceno (C; H), tolueno (C; H; CH,) y xileno (C, H, (CH;),) en pro-
porciones variables segiin la naturaleza del carbén y la marcha de la
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destilacién. El benceno puro, carhuro aroméitico, con la férmula citada,
debe destilar totalmente entre 80 y 85° C.

No hay una clasificacién tinica de los benzoles comerciales; cada pais
tiene la suya, y las caracteristicas que se exigen a los empleados como
carburantes son también muy variables. Antes de la guerra mundial,
por ejemplo, se quemaban en los motores benzoles de 90 por 100, es de-
cir, que esta fraccién del producto destilaba a temperatura no mayor de
100° C y apenas se admitia que tuvieten azufre por miedo a la corrosion
en los cilindros. Durante la guerra en cambio se empleaban para el mis-
mo uso benzoles que llegaban a destilar hasta 150° C ¥ que tenian una
proporcién de azufie 100 veces mayor que la que antes se admitia.

El tipo de benzol de 90 por 100 citado, es muy corriente en el mer-
cado. Suele tener un €0 por 100 de bencene y 15 por 100 de tolueno;
también se produce mucho el benzol de 50 que no tiene mds que el 45
por 109 de benceno, 40 por 100 de tolueno y 15 por 100 de xileno.

Como ya se ha indicado, los productos de la destilacién dependen de
lag caracteristicas de la hulla y del modo de hacer la operacién. Pode-
mos admitir que un tipo medio de carbén graso da por tonelada:

140 metros cibicos de gas de 4.000 calorias.

730 kilogramos de cok.

10 idem de sultato aménico.

25-30 idem de alquitrén.

6 idem de benzol.

El benzol se extrae en su mayor parte del gas, y una fraccién peque-
fia del alquitrén,

El gas, compuesto principalmenfe de metano, hidrégeno, éxido de
carbono y stileno, retiene como ya se ha indicado, algo de benzol.

El procedimiento mds comunmente seguido para extraerle consiste
en hacerle pasar (después de los lavados y depuraciones corrientes) por
liquidos que retengan dicho cuerpo. Kstos liquidos pueden disolver el
benzol, en cuyo caso se separa después por destilacién, o combinarse con
él formando distintos complejos; basta en este caso calentar un poco
para destruir los complejos y poner en libertad el benzol.

Entre los disolventes mas apropiados figuran en primera linea los 1la-
mados aceites pesados del alquitran de hulla (densidad 1,03-1,05) y que
destilan entre 200 y 350° C. Su poder de disolucién no suele pasar en la
practica de un 2 por 100 aunque el tedrico es mdis del doble. Kl rendi-
miento es de un 65 70, por 100, pues el gas queda con algo de benzol.

En algunas fibricas americanas emplean como disolvente del benzol,
el aceite pesado de petréleo, que da buenos resultados en la extraccion de
la esencia que contienen los gases naturales,
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Como estos aceites estan formados por hidrocarburos saturados no pa-
rece tienen tanta afinidad para el benzol y no dan gran rendimiento.

Entre los liquidos que retienen el benzol formando complejos, el mds
corrientemente empleado es el llamado por su color cresol-paja, que es
una mezcla de tres isomeros del cresol.

Hay otros dos procedimientos para extraer el benzol de los gases
menos usados, por lo menos en Espafia. El carbon activado, tan en boga -
hoy para muchas industrias quimicas, llega a absorber el 95 por 100 del
benzol, que facilmente deja desprender por un moderado calentamiento.
Una de las ventajas que parece tiene este procedimiento es la sencillez
de instalacion y la facilidad, por ello mismo, de aplicarse a fibricas de
gas de poca produceion.

Como la temperatura de solidificacién del benzol es - 6° C, tdcil-
mente se comprende que por enfriamiento puede separdrsele del gas.
Modernamente Claunde ha aplicado su conocido ciclo de compresién y
dilatacion con trabajo exterior para producir un enfriamiento que con~-
dense el benzol.

Seguin ya hemos dicho, el resto del benzol que contiene la hulla se
extrae del alquitrdn por destilacién. Casi todos los productos de esta
operaci6on son carburos de la serie aromética y de constitucién andloga
al benceno.

Descartando las aguas amoniacales, las materias que suelen obtener-
se en la destilacién del alquitrdn son: benzol, aceites medios, aceites pe-
sados, aceites antracénicos, naftalina y brea.

La proporcion de benzol es, en general, muy pequeiia, no llega al 1
por 100 del peso de alquitrdn destilado. En el gas oscila entre 25 y 35
gramos por metro cibico, aunque bay que dar escaso valor a estas cifras
por la gran variedad de los carbones que se destilan,

Examinemos ahora si el benzol puede ser en la prictica un sustituti-
vo de la gasolina. Inconveniente no se ve desde luego; los coches y ca-
miones marchan con benzol desde hace muchos afios, sin exigir modifi-
caciones en los motores. Por esto sin duda figura en cantidades variables
en muchas férmulas de carburante nacional, asociado generalmente con
la gasolina, con el alcohol o con ambos cuerpos a la vez.

Pero si nos limitamos a Kspaila, se nos ocurre pensar que no serd el
benzol la solucién que se persigue. Mucho celebrariamos equivocarnos.

S8i se trata~—y es uno de los argumentos que més se esgrimen al ha-
blar de estas cuestiones~— del aislamiento producido por un caso de gue-
rra, pensamos que el poco benzol de que diponemos se emplearia prefe-
rentemente en la fabricacion de trilita y picrinita, que son bien necesarias
en los conflictos armados.
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No creemos que los explosivos cedan atdn su preferencia en la guerra
a la traccién automoévil.

Y hemos de insistir en este punto. En Espaiia se destila poco carbén,
y el que se destila, da poco benzol. La produccidn actual no la conocemos
exactamente, aunque hemos procurado obtenerla; sin embargo no varia-
rd mucho de 6.500 toneladas. Claro es que puede tenerse mas. El proble-
ma es ficil en teoria; no hay méas que destilar més carbén y de los gases
y alquitranes extraer todo el benzol.

Calculando nuestras necesidades ampliamente tendremos la cifra de
carbdn que se necesita tratar. A cualquiera se le alcanza la dificultad pric-
tica para realizar este programa. No es ésta una industria que pueda
montarse en el momento de un conflicto; habria que hacerlo hoy, deter-
minando antes lo que habria de hacerse con las fabulosas cantidades de
cok y de gas que nuestro mercado no podria absorber.

Debemos tener en cuenta que la extraccién del benzol no procura en
general, sobre todo a las fibricas pequeflas y medianas, beneficio alguno,
seglin hemos tenido ocasién de observar en varios estudios sobre el par-
ticular. En Francia, por ejemplo, solamente en las fibricas muy impor-
tantes y modernas, hacian el deshenzolado del gas. La ley que empezé a
regir a principios de 1916 obligando a efectuar esta operaci6n, hizo au-
mentar naturalmente la produccién del benzol; pero, derogada en verano
del 18, la mayor parte de las fibricas han vuelto al régimen antiguo.

Inglaterra pas6 de 70.000 toneladas antes de la guerra a 130.000 el
afio 1917, desccndiendo el 1919 a 80.000, con tendencia a seguir bajando.

Para separar el benzol del absorbente, hay que gastar 8 6 10 kilogra-
mos de vapor por kilogramo de hidrocarburo en el caso de aceites de
alquitrdn, y bastante menos si se emplea el cresol o el carbén activado;
pero en todos los casos hay gue rectificarle por procedimientos fisicos y
quimicos; reponer los aceites de alquitran o el disovente que se emplee,
y todas estas operaciones cuestan dinero en cantidad no despreciable, y
que varia mucho de una fabrica a otra, naturalmente.

Podemos, tomando un promedio razonable, hacer el tanteo signiente:

Los productos destilados de 100 kilogramos de alquitran, son:

Pesetas.
Benzol..... vesseis. 126000 pesetas tonelada..... 0,60
Aceites............. 20 a 160,0 idem id....... beaaae 4,16
Naftalina.coveenens 8a 62)5fdemid............. 050
Antraceno.......... 4a 60,0 idemid,....... veess 0,24
Brea........... vae. Bb4a1000idemid.......0.uh..  B40

TOTALiv s cnrssrronsnn.cnn,s P S P 10,%_
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Los gastos de destilacién en una fabrica de unas 25 toneladas diarias,
pueden estimarse en 20 pesetas por tonelada, y si ol alquitrdn tiene un
precio de coste de 80 pesetas tonelads, vemos que el beneficio por 100
kilogramos serd de 80 céntimos de peseta, cifra qus si bien, como ya se
ha indicado puede variar mucho, segin las circunstancias de cada tdbri-
ca, nos explica el poco interds que hay on Ia operacidon.

Nuestra opinidn, que acaso no esté bien fundamentada, pero que ox-
ponemos con toda libertad, sabiendo la niuguna autoridad que tiene, es
que la solueién de sustituir la gasolina por un carburante nacional no
ostd en el benzol de la destilacién ordinaria de la hulla, porque no se ve
la probabilidad de que se produzca en cauntidad suficiente, ya que se des-
tilard la cantidad de carbon que exija ol mercado de cok y de gas, y no
la que se precige para adoptar el benzol como carburante. Ademds, el
desbenzolado de gases y alquitranes es sdlo remunerador para las grandes
fibricas. Llegado un caso de guerra, el benzol producido se gastaria so-
bradamente en la fabricacion de explosivos.

Destilacion del carbén a baja temperatura.

Esta manera de destilar, relativamente moderna, puesto que no hace
aln veinte afios que se obtuvo la primera patente, estd caracterizada
por un calentamiento muy progresivo de la hulla, para que a cada tem-
peratura se agoten o destilen todos los elementos voldtiles a la misma,
Este calentamiento ha de ser también lo mds uniforme en toda la ma-
sa, para que ninguno de los productos destilados permanezca en el hor-
no o retorta, a mayor temperatura que la propia de destilacién. Lia tem-
peratura méxima que se alcanza en la destilacién a baja, aunque varia-
ble con cada carbén, oscila entre 4560 y BUO° O, v es la mds conveniente,
la que proporciona el mayor rendimiento en alquitrin y cok, puesto
que el gas se considera como un subproducto.

Los resultados que se obtienen al destilar el carbon 4 baja temperatu-
ra han constituido una fuente no despreciable de combustibles liguidos
utilizables en los motores de explosion. Los trabajos del Fuel Research
Board y los de Fischer en el Kaiser Wilhem Institute fiir Kohlenforschung
han contribuido mucho al estudio de la técnica de esta destilacién con el
fin indicado, pues su primer objeto fué obtener de los carbones muy gra-
sos de gran proporcién de materias volatiles, otro mds a propdsito para
los usos domésticos. Parker llamé a este carbon coalite; fuera de Inglate-
rra se le designa con el nombre de semi-cok, y al alquitrdn, para distin-
guirle del corriente, alquitrdn primario. (pregoudron en Francia y urteer
en Alemania),
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Es natural que reciba un nombre distinto puesto que no tiene los ca-
racteres ni la composicién del alquitrdn de las fabricas de gas.

El alquitrdn primario es liquido a la temperatura ambiente, mientras
que s6lo una pequeiia fraccién del ordinario presenta esta fluidez.

Los treinta o cuarenta kilogramos de alquitrin que da una tonelada
de carbén destilada & mds de mil grados, estdn formados casi por com-
pleto, como ya hemos dicho, de productos de la serie aromética (benceno,
tolueno, xileno, naftalina, etc.) Por el contrario, en la destilacién a baja,
el alquitran formado suele llegar a 100 kilogramos y estd formado por
hidrocarburos parafinicos, olefinicos y nafténicos, y una mezcla de feno-
les complejos de cadena lateral saturada o né. De no tener estos wltimos
productos, el alquitrdn primario seria un verdadero petréleo.

Los aceites pesados que resultan de la destilacién a baja, pueden trans-
formarse en ligeros, como se hace con los del petréleo, cosa que no es po-
sible con los de alquitrdn ordinario por ser muy estables.

Muchos son los aparatos ideados para destilar a baja temperatura,
cumpliendo las condiciones esenciales que hemos indicado; pueden agru-
parse en tres tipos.

Retortas muy estrechas (alrededor de 25 centimetros) calentadas ex-
teriormente, para evitar, gracias al poco espesor de la masa, que se pro-
duzcan grandes diferencias de temperatura en su interior por la mala
conductibilidad del carbén.

Las ideadas por Parker tienen unos 2 metros de profundidad y 3 de
altura. Se les achaca el inconveniente de que como a tan baja temperatu-
ra el carbon se esponja, la masa se aprieta dentro de la retorta y el semi-
cok es dificil de sacar. '

En los otros dos tipos el carbdén que se destila va moviéndose a lo
largo del horno que afecta la forma de un tinel o es anlogo a los em-
pleados para la cochura del cemento.

La conocida casa Ford ha montado en Walkerville una destilacién a
baja temperatura con hornos de tunel ideados por ella misma.

El ttnel tiene 16 metros de longitud y en su interior se mueve una
plancha transportadora cargada con una capa de carbén de 12 milime-
tros de espesor. De este modo la temperatura es aproximadamente uni-
forme en toda la masa. Kl transportador se mueve descansando sobre un
bafio de plomo fundido, del cual recibe el calor el carbén. El gas des~
prendido es més que suficiente para calentar el horno.

Los hornos giratorios, asi como los cilindricos fijos (Salerni) en los
cuales el carbon se mueve por la agitacién de unas paletas, son también
muy usados. Lo que no se puede hacer es emplear simplemente las re~
tortas de la destilacién corriente, aunque se rebaje la temperatura a
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400° C, pues el calor no se reparte uniformemente y al final se tiene una
mezcla de hulla y semi-cok.

Después del horno se colocan los condensadores y lavadores apro-
piados.

Aunque los productos obtenidos dependen de la naturaleza del car-
bén, para uno graso de llama larga, puede estimarse el gas en 60-70 me-
tros cibicos por tonelada, con un poder calorifico (antes de ser lavado
para eliminar las parafinas condensables) de 9000 calorias y el alquitrdn
en 120 litros. El semi-cok conserva de 9 a 10 por 100 de materias vola-
tiles.

¥l alquitrdn, que tiene aproximadamente la densidad del agua, se
destila fraccionadamente, comenzando por deshidratarle agitando con
C1Na y calentado a 100° C. El agua, al evaporarse, claro es que arras-
tra una parte de los productos ligeros. La segunda fraccién suele corres-
ponder a 100-180° C y la tercera a 180-230° C. Esto fraccionamiento se
acostumbra a hacer con auxilio de vanor recalentado.

La cantidad total de aceites ligeros es el 1,5 por 100 del peso del car-
bon o mayor, y esta tormada por parafinas la parte mas volatil; parafinas
y naftenos mezclados, la media, y la de punto de ebullicién m4s elevado,
de hidrocarburos terpénicos y olefinas.

Finalmente, queda en los aparatos de destilacién del alquitrdn urna
brea de peso molecular alto, que procede, segtin algunos autores, de la
polimerizacién de compuestos no saturados que existen en proporcién
no escasa.

Destilacion de lignitos, esquistos, torbanitas, etc.

Tanto los lignitos como los esquistos bituminosos son bastante abun-
dantes en KEspafia y constituyen un manantial importante de aceites
combustibles.

Dedicamos aqui unos renglones a estos productos porque la téenica
de su destilacion es andloga, en lineas generales, a la del carbon a baja
temperatura. Y decimos en lineas generales porque, en nuestro concep-
to, una de las causas principales del escaso resultado que han dado algu-
nas destilerias, es precisamente haber instalado para un esquisto o una
torbanita aparatos que marchaban muy bien en otro sitio donde los pro-
ductos no eran los mismos.

La variedad de estos productos es tan grande, que las cifras que pu-
diéramos dar no tendrian valor alguno para un cdlculo. Hace ya algunos
afios publicamos unas notas sobre destilacién de esquistos, haciendo para
redactarlas no pocos ensayos, y al examinar los distintos resultados que

]
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obteniamos, no sélo con productos que parecian similares, sino con el
mismo, destilindole en condiciones diferentes (vacio, vapor recalentado,
vapor saturado, etc.), nos convencimos de que es absolutamente indis-
pensable hacer un estudio complefo en cada caso.

Unicamente como ejemplo daremos el resultado de la destilacién de
un lignito y un esquisto espaiioles de los que han llegado a nuestro labo-
ratorio.

Lignito.

Alquitran de destilacién: 140 litros por tonelada.
Destilado el alquitrén y referidos los resultados a una tonelada de
producto desecado se obtuvo:

Esencias (hasta 150° C)....v.vivitiviiiiiiiinientrerannans 250
Aceites medios (150-300). .. ..covvinivnnenineenannennenan, 420
Aceites de parafina y parafina sélida.. .............oovl. . 150
Brea....ooiviiiiiiiiii e e 100
Gas, pérdidas, y no dosificado...covveveeiaiii i, 80
1.000

Esquisto bituminoso.

Composicién media:

Gas.....oiiiiiiiiiii e 180 metros cubicos por tonelada.
Alquitran...........coiiiiiin 50 litros por tonelada.
Aguas amoniacales..... ............ 125 litros que dan 6 kilogramos de sulfato,

La destilacién del alquitrdn dié como resultado en volumen:

Aceites ligeros (entre 0° y 150° C),........evute 6 por 100,
Idem medios (entre 150 y 800°C)............... 35 por 100.
Tdem pesados (por encima de 300° C)............ 40 por 100.
Parafina............. e e e 80 kilogramos por metro clibico.
Cok de aceite....o.uveiviinnes curneen annan 60 kilogramos por metro ctibico.

Aunque no sea esencial para nuestro objeto, hemos de anotar la dife-
rencia, que segun algunos técnicos existe entre los esquistos y las torba-
nitas, ambos abundantes en nuestro pais. Las torbanitas parece que consti-
tuyen una fase de los carbones, sus productos estdn formados con elemen-
tos no recibidos del exterior; algunos las identifican con el cannelcoal.

En cambio, los esquistos bituminosos son productos arcillosos, verda-
deros gels que por el fendmeno de absorcién retienen compuestos petro-
liferos que se formaron en sus inmediaciones, Con el proceso del tiempo
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y las cireunstancias locales pierden algunos de los elementos retenidos,
y de aqui resulta la gran variacién en la riqueza de los esquistos, segtin
el tiempo transcurrido desde su formacidn.

La teoria de la formacién de las torbanitas ha originado grandes dis-
cusiones, no raras en cuestiones geologicas.

En relacién con la produccidén de combustibles liquidos, lo que con-
viene tener en cuenta es que las torbanitas (carbén formado por algas
segtin algunos autores) destilan los aceites a temperatura més baja que los
esquistos; estos aceites son de mejor calidad y su refinado es mas barato.

Mencionaremos también la existencia, como fuente de carburantes,
de las arenas petroliferas, uno de cuyos yacimientos comenzd a explotar-
se en HEspaiia no hace muchos afios.

Como ya hemos indicado, cada uno de estos productos necesita un
tratamiento especial, que en lineas generales no se separa mucho del
citado para la destilacién a baja temperatura.

Y si nos referimos a todos ellos, es decir, al carbén muy graso, a los
esquistos, lignitos, torbanitas, borrascos, etc., puede afirmarse que acaso
no sea perdido, desde el punto de vista que nos ocupa, el esfuerzo que se
emplee en hacer un detenido estudio de su destilacién.

Se trata de materias muy abundantes en algunos sitios, condicién
preliminar para su explotacidn, puesto que las instalaciones en general,
son caras, y han de tener asegurada la marcha hasta permitir su amorti-
zacion.

Por otra parte no tienen otras aplicaciones importantes que impidan
o dificulten su aprovechamiento para destilar y dan, por regla general,
elevados rendimientos en aceites.

Somos en este punto mds optimistas que cnando habldbamos del ben-
zol. Creemos que es de gran conveniencia profundizar esta cuestién para
poder resolverla con las mayores probabilidades de acierto.

Asi suponemos lo hard la Comisién de combustibles, integrada por
especialistas en la materia.

No conocemos en nuestro pais mds que una instalacién de alguna im-
portancia de estas destilaciones. Por circunstancias, que no son del lugar,
hemos seguido su marcha desde la fundacién, conocemos todas las inei-
dencias ocurridas y hemos ensayado muchas veces sus productos: puede
ger una excelente base de estudios.

Nos parece que estos asuntos no deben emprenderse sin un detenido
analisis de todos los factores susceptibles de estudio. Después que la
‘Geologia haya proporcionado cuantos datog pueda sobre la extensiéon y
-potencia del yacimiento, variedad de composicion en distintas regiones,
cileulo de su riqueza, etc., podremos conocer, claro es que muy a grosso
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modo, las toneladas de combustible liquido que se pueden extraer, la na-
turaleza del cok, de los gases, proporcion de azufre y algin otro elemen-
to interesante. Con esta informacion ya se estara en condiciones de tan-
tear si las existencias pueden merecer la instalacién de una fibrica.

A estos dos estudios debe seguir otro muy importante; el del proceso
de la destilucion. Juzgamos que el laboratorio ordinario, el que trabaje
con unos pocos gramos de materia, no es apropiado para nuestro caso.

No es posible estudiar precios de coste, influencia del volumen en el
readimiento de los aparatos, aprovechamiento de residuos, mano de obra
necesaria, etc.

Y como tampoco seria logico construir desde luego una fabrica igual
que otra de Ilstonia, de Escocia o de Checo-Eslovaquia, aunque la compo-
sicién de las materias que estudiamos sea muy parecida a otra de aque-
Hos paises (porque no olvidemos que cada esquisto, cada torbanita, exije
un tratamiento apropiade para dar su méximo rendimiente, y lo proba-
ble es que construida la fabrica segin modelo, habria que modificarla mu-
cho, con grandisimo coste y pérdida de tiempo) la solucién que juzgamos
més acertada es construir una fdbrica-laboratorio que no exija grandes
gastos, 80 6 100 mil pesetas juzgamos suficientes, y en ella ensayar los
tratamientos presumidos mas convenientes, fijac bien los tipos de aceites
que deben prepararse, modificar las instalaciones segiin la practica vaya
aconsejando y al mismo tiempo hacer el estudio econdémico correspon-
diente.

Iste trabajo preliminar nos servird para poder establecer un balance
probable del asunto, claro es que solamente dentro de nnos limites muy
amplios, puesto que desde los gastos de extraccidon hasta la aceptacion
que en el mercado tengan los aceites, debido a circunstancias completa-
mente ajenas a sus caracteristicas, todo estd sujeto a grandisimas varia-
ciones.

Se comprende que el problema es muy complejo y que en algunos
casos el primer tanteo bastard para desistir del asunto por ruinoso, y en
otros en cambio mostrard halagtiefias perspectivas. El posible aprove-
chamiento del gas sobrante y del semi-cok, la fabricaciéon de aglomeran-
tes hidraulicos con las cenizas de éste, convenientemente enmendadas y
la utilizacion a no muy grandes distancias del sitio de produccién de los
aceites pesados (de no transformarse en ligeros por los procedimientos
que estudiaremos), son factores muy importantes para la préspera vida
de esta industria.

El empleo de los motores con aceites pesados va aumentando y es
muy probable que en plazo breve se generalice, por sus muchas venta-
jas comparadas con los de va por.
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Hemos leido un estudio muy interesante, que a continuacién extrac-
tamos, sobre la aplicacién en Dinamarca de los motores de aceites pesa-
dos para la electrificacién de los campos.

Calcula el autor un consumo, en la regién que considera, de 30 va-
tios por habitante, o' sean unos 12 kilovatios-hora al afio repartidos en
400 horas de trabajo.

Fijdndose en que el consumo de un motor de 1.000 caballos es de
unos 180 gramos de aceite por unidad y que uno de 40 caballos gasta
210 gramos, deduce las ventajas de esta casi proporcionalidad, puesto
gue permite repartir la carga en varios motores sin gran aumento de
consumo. Tampoco el rendimiento varia tanto como en las méquinas de
vapor, ya que un motor que gaste 200 gramos a plena carga sélo consu-
me 205 gramos a 3/, de carga y 215 gramos a media carga.

Si se supone una regién de 30.000 habitantes, admite una carga mé-
xima de 300 kilovatios (puesto que la calcula en el tercio de la potencia
instalada) y propone la instalacion de dos motores de 160 kilovatios y
dos de 65, llegando ficilmente por la combinacién de estas unidades a
ajustar el consumo a la demanda y atender a las reparaciones. Los cilcu-
los arrojan un gasto de instalacién de un millén de francos y el precio del
kilovatio en 0,44 francos, de cuya cifra la quinta parte corresponde a
las cargas del capital. '

Como la utilizacidon de la potencia instalada es solo de un 12 por 100,
no cabe duda que podria rebajarse este precio encontrando un empleo
para el fliido en las horas que en el campo no se necesita.

La transformacion de productos pesados en ligeros.

Como en la destilacién de los petrdleos brutos, lo mismo que en la
de los lignitos, esquistos, etc., solamenfe una pequeila fraccidén de los
aceites que se obtienen destila por debajo de 140° C, los llamados acei-
tes medios y pesados se someten a tratamientos adecuados para trans-
formarlos en esencias, gasolinas o productos andlogos, que son los em-
pleados en automovilismo y aviacién.

Estos tratamientos hasta fecha muy reciente apenas se han aplicado
més que a los petréleos, y no disponiendo nosotros de tan preciado pro-
ducto, no nos ocuparfamos del asunto, puesto que por ahi no vendria la
solucion del carburante nacional.

Pero los procedimientos de transformacién modernos son aplicables
a los alquitranes del carbén, a los aceites vegetales y animales, y desde
fecha reciente, aun a los mismos carbones solidos, si bien en la actnalidad
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no hay en Europa mds que una sola instalacién de cardcter industrial: la
de Rheinau.

Forzoso es, pues, dedicar unas lineas a estos procedimientos. Antes
vamos a exponer una consideracién personal, que como todas las que se
hagan en estas notas, no tiene otro valor que el de la sinceridad. Creemos
que no es ese el camino que debe seguirse. Que lo que debe hacerse es
pedir a los ingenieros la necesaria transformacién de los motores, con
preferencia a que los quimicos transformen los aceites. No creo que pida-
mos a la técnica el milagro de los panes y los peces. Con aceites medios
y pesados marchan los motores Diesel y semi-Diesel, sin dificultad al-
guna,

Tenemos toda una escala de potencias en estos motores: desde cinco
caballos a 1.600 y 2.000. Servicios importantes, como los de alumbrado
v la propulsién de los barcos, estin asegurados por motores de aceites
pesados que funcionan con regularidad y economia. No parece, por lo
tanto, un imposible lo que se pide a los especialistas: adaptar esos moto-
res que tan a satisfaccién marchan sobre una carretilla en una granja de
labor o en la bodega de un trasatldntico, a un bastidor de automévil.

Claro que problema tedrico no hay, y aun tenemos entendido que
alguna fibrica de antomoéviles (acaso Peugeot, citamos de memoria) ha
construido algunos que funcionan con motor Diesel o semi-Diesel.

Parece que son dos o tres puntos los que no estdn resueltos: el arran-
que, la marcha con bajas temperaturas y acaso el encendido. Ademds, la
gasolina es mds cémoda.

Pero teniendo en cuenta que se trata de un problema que pudiera
presentarse en Hspafia con caracteres apremiantes, y que el aspecto eco-
némico no debe dejarse a un lado, estimamos que la técnica debe dirigir
sus esfuerzos a utilizar en todo lo posible los aceites pesados.

Al visitar una fébrica de las que en definitiva no tienen otra misién
que rebajar unas centésimas la densidad de un aceite, con la complica-
cion de calderas, circuitos de gases y liquidos, catalizadores, cdmaras de
condensacién, compresores, etc., etc.; los que hayan tenido la suerte
(pues pocas instalaciones sorprenderdn tanto a un ingeniero) de estudiar
la fabrica de Bergius, en la cual si bien es cierto que no se ha registrado
ningin accidente, es sin duda alguna a costa de las disposiciones de se-
guridad; los circuitos de alarma, el funcionamiento automitico de mu-
chos aparatos, los registradores de presiones y temperatura, colocados en
las camaritas acorazadas y cuyos empleados estdn ademéds en comunica-
cion telefénica para poder preguntar por cualquier anomalia que obser-
vasen en los aparatos a su custodia; quien haya visto, repetimos, estas
fabricas, seguramente habrd tenido la idea de que valdria més ingeniar-
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nos en quemar los aceites sin transformar, ya que el rendimiento de la
transformacién, hay que decirlo de una vez, es detestable, por todos los
procedimientos conocidos.

Cracking.

Como no encontramos en espailol una palabra que traduzca la idea
expresada por la inglesa, preferimos valernos de la original para definir
una operacién que, en resumen, tiene por objeto transformar los aceites
pesados en ligeros, convirtiéndoles en lo que hemos dado en llamar com-
bustibles nobles. No sabemos si es cierto que su descubrimiento, hace
algo més de sesenta afios, fué debido, como se cuenta, al abandono de un
obrero, de la mision que le estaba encomendada en una destileria de
Newark (América), mas si que fué bien fecundo, ya que en la ac-
tualidad, casi la cuarta parte de la gasolina procede de cracking y el
capital invertido en las instalaciones se valora aproximadamente en
1.700.000.000 de pesetas.

El cracking consiste en la rotura o disociacién de la molécula comple-
ja de los hidrocarburos alifdticos en otras més sencillas, de las cuales unas
son més hidrogenadas y otras menos que la primitiva. Hsta rotura o
disociacién se produce porque los hidrocarburos forménicos pesados no
pueden destilar a la presion ordinaria, pues se descomponen antes de su
punto de ebullicién. Esta descomposicién se manifiesta ya desde el octo-
decano (C,, H,,) a unos 300° C.

Al mismo tiempo que la molécula se disocia en otras mas sencillas, se
produce desprendimiento de hidrogeno, dando lugar a la formacién de
carburos etilépicos (C, H,n) que son muy propensos a polimerizarse,
originando productos muy pesados que son verdaderas breas y disminu-
yen el rendimiento del eracking.

Larga seria la lista de los procedimientos patentados de eracking. La
practica de esta operacién ha idc més deprisa que la teoria.

Como hasta ahora se ha aplicado casi exclusivamente a los productos
de los petroleos, solamente citaremos los procedimientos mds corrientes.

El de Burton, aplicado por la Standard Oil, trata los aceites de punto
de ebullicién superior a 290° C, sometiéndoles a la temperatura de 450° C
y 6 atmosferas de presién.

La presion tiene por objeto favorecer la incorporacién del hidrégeno
que se desprende, a las olefinas, disminuyendo as{ su polimerizacién que
ya hemos dicho forma brea o cok. Por este procedimiento se transforma
en gasolina el 33 por 100 de los aceites pesados, y atin parece que per-
feccionamientos recientes han permitido casi duplicar esta fraccion,
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El procedimiento Dubb, por el cual una instalacién trata unas 11.000
toneladas diarias, consiste en lineas principales en enviar los aceites a
presién a un haz tubular calentado con gas. Recibidos ya calentados en
una cimara de reaceidn, se vaporizan y separan del carbdn y de la fraccion
pesada; la fracecion ligera pasa a un deflegmador recorrido por el aceite que
va a sufrir el eracking, y los vapores no condensados, llegan a un conden-
sador en el cual se liquidan. Lios productos estdn sometidos a presién du-
rante todo su recorrido, Kl rendimiento de este sistema parece que es de
un 40 por 100.

La gasolinas procedentes de cracking se emplean exactamente igual
que las ordinarias, pero tienen con ellas diferencias muy apreciables. Su
color es algo ambarino, sobre todo cuando llevan mucho tiempo almace-
nadas, y si se prolonga, llega a formarse un aceite viscoso que no se
disuelve bien en el producto principal.

Ademas de los dos procedimientos de cracking ordinario que hemos
citado, mencionaremos los de Dittmann y Hall que trabajan sobre los
vapores de los aceites y el de Bliimner que por el empleo de anillos de
Raschig en el autoclave y del piomo tundido como agente de calenta-
miento, parece que llega a rendir el 70 por 100,

Empleo de catalizadores.

Los modernos procedimientos de cracking tienden, naturalmente, a
suprimir los productos extremos (gases y cok) y reducir al minimo la
proporcidn de carburos no saturados.

Para conseguir estos objetivos mas facilmente, se ha recurrido al em-
pleo de los catalizadores.

El hidrégeno desprendido en el cracking se fija ficilmente en presen-
cia de catalizadores sobre los dobles enlaces del carbono, transformindose
por lo tanto las olefinas producidas en productos saturados e impidiendo
su polimerizacién. Esta cuestién ha sido muy bien estudiada por Sabatier
y Mailhe, que han empleado, entre otros agentes catalizadores, el cloruro
de aluminio. Tiene la ventaja de operar a temperaturas bajas, hay muy
pocos gases, ya que el hidrégeno se fija bien y las gasolinas obtenidas
son muy parecidas a las de destilacién corriente.

Se emplean como catalizadores el cobre, el niquel, hierro y cobalto.
El cloruro de aluminio parece que da muy buenos resultados, pero es
caro y no se regenera con facilidad. Algunos no pueden emplearse con
residuos que contengan azufre por ejercer una accidén nociva sobre el ca-
talizador.
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Reaccion pirogenada de Berthelot.

Estas sintesis o condensaciones se producen al calentar fuertemente
los carburos aciclicos que llegan a transformarse en aromdticos. Asi el
metano se convierte en benceno. Elevando la temperatura de eracking,
los aceites pesados del petréleo llegan a transformarse en benceno, tolue-
no y xileno. No conocemos ninguna instalacién de esta clase, aunque
tenemos noticia de que durante la guerra se monté una fabrica para pro-
ducir benceno y tolueno partiendo de los pstrdleos.

Hidrogenacion. Procedimiento de Bergius.

Continuando la resefia de los procedimientos que se emplean para
transformar los aceites pesados en gasolinas, vamos a ocuparnos del de
Bergius, del cunal se ha escrito tanto, nc sblo en todas las revistas técni-
cas, sino en los periédicos diarios.

Tiene para nosotros mas importancia que los de eracking, por ser su
aplicacién mds general, ya que trata toda clase de alquitranes, asfaltos,
residuos carbonosos de cualquier origen y hasta hulla.

No hemos de seguir aqui paso a paso la historia de las patentes de
Bergius, ni la critica que se ha hecho sobre la originalidad de tal proce-
dimiento.

Nadie que tenga noclones de quimica orgdnica desconoce los notables
trabajos de Berthelot sobre la hidrogenacién de la hulla valiéndose del
dcido yodhidrico, que transforma mis de la mitad del carbon en un cuer-
po liquido. También han sido muy divulgados los estudios de Ipatief,
realizados hace unos veinte aflos sobre la descomposiciéon de las molécu-
las orgédnicas. Operaba este sabio en un autoclave a 600 atmoésferas y ele-
vando la temperatura hasta 800° C, superior a la critica del producto
estudiado que se convertia por lo tanto en vapor, obedeciendo a la ley de
Gay Lussac. Mientras no se producia la disociacién, entrs la presién y la

. L, P
temperatura se verificaba la relacién = K pero cuando el cuerpo

sometido a tan enérgico tratamiento se descomponia, el valor de K iba
creciendo. Lia curva que traduce las variaciones de K en funcién de 7,
indica el grado de disociacién sufrido a cada temperatura. Trazando la
misma curva durante el proceso de enfriamiento se puede observar si la
reaccién es o no reversible. Observé Ipatief que estas disociaciones iban
acompafiadas de desprendimiento de hidrégeno, ocurriéndosele entonces
introducir previaments este gas en el autoclave y al analizar los pro-
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ductos de la disociacién comprobé que eran mucho mds hidrogenados.

No cabe duda que en estos experimentos esté la sustancia del método
de Bergius, pero..... ¢l fallait y arriver. Lios notables trabajos de los sabios
citados tuvieron un alcance puramente cientifico, y los de Bergius, sin
perder ni mucho menos este rango, han llegado a una técnica que los ha
hecho entrar en la via industrial.

Algun quimico no muy afecto a la ciencia del Rhin, estudiando este
procedimiento, dice que Bergius ha llegado a resultados completamenie
nuevos valiéndose de medios perfectamente conocidos.

La primera patente de Bergius relativa a este asunto es de 1913, ha-
biendo solicitado otra en Francia el 1.° de agosto de 1914. Posteriormente
ha obtenido varias referentes a distintos perfeccionamientos. En el afio
actual, la conocida casa Schneider ha hecho un contrato con el Gobierno
de la Reptblica francesa comprometiéndose éste a renunciar temporal-
mente a sus derechos sobre las patentes Bergius, segtin el tratado de Ver-
salles, a cambio de que la citada firma construya en Francia en el tér-
mino de tres aflos una fdbrica de hidrogenacién capaz de fijar en forma
de combustibles liquidos 300 kilogramos de hidrégeno diarios.

Si suponemos que la reaccidén de cracking es equilibrada (como ocu-
rre en teoria), podemos representarla por la ecnacién

Si al formarse la olefina la saturamos fijando sobre ella hidrégeno,
rompemos el equilibrio y continua la disociacién, puesto que evitamos
la polimerizacion de las olefinas y la correspondiente formacién de cok.
Esta es la esencia del procedimiento de Bergius, integrado por dos reac-
ciones; una de cracking y otra de hidrogenacién, reguladas de tal modo
que se reduzca al minimo la producciéon de gases y de cok, y en cambio,
se produzca la mayor cantidad posible de materias liquidas. Como ya se
ha indicado, permite tratar los petréleos pesados, los residuos de alqui-
trin y el carbén sélido v los asfaltos.

Varias instalaciones funcionan en la fibrica de Rheinau; las primiti-
vas que sirvieron para los estudios (discontinuas), y de marcha continua,
la industrial, que permite tratar anualmente unas 20.000 toneladas de
materias. ‘

La cdmara de reaccién, elemento primordial de la fabrica, es un ci-
lindro metdlico de doble pared; por la envuelta circula una corriente de
nitrégeno a presién ligeramente superior a la que existe en el cilindro.
El nitrogeno produce el calentamiento de la cdmara de reaccién y al
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mismo tiempo evita la fatiga de las paredes, impidiendo cualquier fuga
del hidrégeno, ya que la presién es en la envolvente unas décimas de
atmoéstera superior a la del interior. Una bomba comprime el nitrégeno,
haciéndole pasar primero por unos serpentines, donde se calienta gracias
al calor que ceden los productos que salen de la cdmara; luego recorre
unos tubos sumergidos en un bafio de plomo fundido, donde toma la
temperatura conveniente entrando luego en la cimara y saliendo de ella
para cerrar su circuito en la bomba que le comprime.

Lios aceites pesados o los productos sélidos mezclados con nn =aceite,
son arrastrados por una corriente de hidrogeno, y después de calentados
entran en la retorta.

La presién en su interior es de 100-140 atmdsferas, y la temperatura,
de 400 410° C, segtin la naturaleza de los productos tratados. Ambos
datos deben fijarse muy bien, pues son de gran importancia para el éxi-
to. La temperatura no debe variar de la calculada en més de 5°.

Los productos de la reaccion pasan por aparatos en los cuales ceden
calor al aceite, después a un dilatador, donde se condensan, y finalmente,
a un retrigerante, para separar todo el hidrégeno.

La produccién de combustibles liquidos aumenta con la duracién del
proceso y tiene, naturalmente, un limite. La cantidad de gases inconden-
sables no pasa de un 8 por 100, ricos en etano y que pueden ser una
fuente de hidrégeno.

De este gas, apenas se gasta un 1 por 100 del peso de las materias
tratadas. Lia hidrogenacién se hace a expensas del contenido en log mis-
mos productos pesados. _

La parte no transformada en liguidos entra nuevamente a sufrir la
hidrogenacidn.

Como se vé, la operacién es bien sencilla y aplicable a toda clase de
residuos carbonosos, incluso a la hulla, de la que transtorma en produc-
tos liquidos el 75 por 100 de su peso (deducidas, naturalmente, las ceni-
zas), siempre que la proporcién de carbono no sea superior al 85 por 100.

Ficilmente se comprende que una fibrica, en la que se trabaja con
hidrégeno a mas de 100 atmésferas de presion y elevada temperatura
con formacion de productos muy facilmente inflamables, ha de contar
con grandes elementos preventivos de accidentes.

Ademas de la revisién periédica de la cimara de reaccién y de los
demds 6rganos importantes, ha montado Bergius una serie de aparatos
indicadores y registradores, tanto de presién como de temperatura, en
todos los sitios en que son precisos. Las llaves de entrada, tanto de gases
como de aceite, las de condensadores, refrigerantes, etc., se maniobran a
distancia desde una cdmara acorazada para disminuir en lo posible los
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efectos de una explosién. Hay aparatos que automiticamente bajan la
presion al valor de la atmdsfera, si por accidente ha subido de un modo
peligroso. Gracias sin duda a estas precauciones, no ha ocurrido un solo
accidente en los afios que lleva funcionando.

Para la obtencidn de hidrégreno han seguido en Rheinau dos proce-
dimientos. Uno de elles, el de la Badzsche, fundado en la descomposicién
del vapor de agua, por el gas de agua, con el auxilio de catalizadores
(Fey O,).

El anhidrido carbénico formado se elimina con lavados de agua a
presion; no hay que ocuparse de separar el 6xido de carbono (operacioén
que hace la firma citada con formiato de cobre cuando destina el hidré-
geno a la preparacion del amoniaco), porque este gas no origina trastor-
no alguno en la berginizacion.

El otro, que parece es més empleado actualmente en Rheinau, es el
de Bamag, basado en la reaccién del vapor de agua sobre el hierro
caliente,

También se ha estudiado el aprovechamiento del hidrégeno que con-
tienen los gases, ricos como ya dijimos en etano, sometiendo este gas a
un cracking a alta temperatura. De seguirse este camino habria que re-
poner muy poco hidrégeno, puesto que hemos visto que la casi totalidad
se encontraba en los gases.

No es necesario encarecer la importancia del procedimiento Bergius,
que deseariamos ver implantado pronto en Espaiia, ya que, segiin rumo-
res que han llegado hasta nosotros y que deseariamos se confirmasen,
ha sido adquirida la patente. No cabe duda que contribuiria a resolver
el problema de los combustibles liguidos, ya que permite obtenerlos de
aceites de todas clases, alquitranes, astaltos y carbones.

Tetralina y decalina.

La naftalina se emplea también como combustible en motores fijos y
algunos tipos de locomotoras de minas o canteras. Aunque su poder
calorifico es en volumen algo mayor que el de la gasolina, su uso en au-
tomdéviles no puede recomendarse con los motores actuales, puesto que
es necesario fundirla previamente, operacién que se hace con los gases
del escape. Con gran facilidad hay-obstrucciones en las cafierias y los
cilindros se ensucian demasiado.

Se han querido evitar estos inconvenientes empledndola disuelta y
la industria ha lanzado algunos carburantes a base de naftalina. No se
han generalizado.

Hidrogenando la raftalina a unos 200° C y 20 atmosferas de presién
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prepararon los quimicos alemanes dos productos para remediar su penu-
ria en combustibles liquidos. Les llamaron tetralina y decalina por el
niimero de dtomos de hidrégeno que se fijan en la molécula de paftalina.
El producto comercial, tetralina extra, es una mezcla de los dos citados
de 0,98 de densidad, punto de ebullicion de 160° C, punto de inflama-
cién de 78° C y 11.600 calorias.

KEn Alemania se emple6 la tetralina con distintas formulas, la mas
corriente contiene la mitad de benzol, y la otra mitad partes ignales de
aleohol y tetralina.

Parece que su fabricacién es algo cara, y aunque se ha procurado y
conseguido en parte abaratarla evitando el empleo de materias primas
puras, no creemos que sea una solucion econémica. De todos modos,
constituye para un caso de necesidad una fuente de carburantes, ya que
en nuestro pais no parece que la naftalina se emplee para otros usos muy
importantes.

El alcohol como carburante.

Mientras durd la escasez de gasolina, es decir, en los afios de la gue-
rra europea, casi todas las naciones, al buscar sustitutivos, se orientaron
hacia el alcohol, a veces solo, y mas frecuentemente mezclado con ben-
zol o gasolina.

Claro es que esta idea no presentaba novedad alguna, pues hace ya
muchos afios que se conocian pequeflos motores que funcionaban con
alcohol, y hace méas de veinte, es decir, en los comienzos del automovi-
lismo, se organizaron carreras de coches cuyos motores eran accionados
por etanol. En lo que si ha hecho la técnica grandes progresos es en el
modo de obtenerle econémicamente. Aunque accidentalmente haya po-
dido emplearse el metanol y alcoholes superiores, el que universalmente
se usa es el etilico (C,H,0H).

El alcohol en los motores corrientes da menos rendimiento que la
gasolina, como corresponde a su menor poder colorifico (unas 6.000 calo-
rias), pero segiin estudios muy completos, aumentando la compresion en
los cilindros todo lo que permiten estos combustibles, sin que se pro-
duzca la autoinflamacion, las cosas suceden al revés. Sea de ello lo que
quiera, no hay duda de que, sobre todo mezclado con benzol, sin modifi-
cacién alguna ev el motor, éste da tanto rendimiento como con esencia.

Ya hemos apuntado que el alcohol se ha empleado generalmente
como sustitutivo mezclado con otras materias. En Francia se aflade el
10 por 100 de alcohol a la esencia para formar el carburante nacional, y
en Espafla durante la guerra se generalizaron bastante dos mezclas: de
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alcohol, naftalina y éter nra, y de alcohol, trementina, éter y aceite de
ricino otra. En las dos encontramos muchas veces defectos de prepa-
racion.

La obtencion econdémica del alcohol absoluto (més de 99 grados) ha
sido un gran paso para su empleo. Uno de los defectos que més se nota-
ban era que el aleohol corriente (de 95 grados) no se disuelve bien en la
gasolina ni en benzol, no forméndose, por lo tanto, un liquido homogé-
neo. Hste defecto desaparece por completo empleando el alcohol abso-
luto, producto que hace una docena de afios era solamente de laboratorio
y, por lo tanto, de un precio inabordable como combustible. Hoy solo
cuesta el absoluto un 8 por 100 mas que el de 95 grados.

La. deshidratacién del alcohol se hace por varios procedimientos, de
los cuales citaremos los principales.

Destildndole después de agregar una cierta cantidad de benceno, co-
mienza a pasar una mezcla en la cual estd contenida casi toda el aguna del
aleohol, quedando finalmente alcohol absoluto y benceno.

El fundamento de esta operaciéon es la propiedad que tienen ciertas
mezclas, estudiadas y designadas por Young sistemas azeotrdpicos, de
dar un punto de ebullicién minimo. Guinot ha consegnido realizar esta
operacién de un modo prictico.

Si se produce una circulacion metoédica entre el alcohol y carbonato
potésico, se llega a obtener una graduacién de 99,5 aun partiendo de una
muy baja. Loriette emplea cal viva en lugar del carbonato alcalino, y
destilundo el etanol con esta base, se recoge un producto que no llega a
tener 1 por 100 de agna. Si se trata de alcohol de 95, se necesita aproxi-
madamente 200 gramos de cal por litro.

La glicerina anhidra es el liquido empleado por Mariller para deshi-
dratar el alcohol que puede hacerse pasar liquido o en vapor. Combinan-
do este procedimiento con el de Loriette, para lo cual se incorpora a la
glicerina cal, cloruro calcico, carbonato potdsico, ete., se llega a obtener
alcohol de 99,9°. :

Los fendémenos de atmolisis estudiados por Graham, han sido aprove-
chados por Urbain para aplicar un nuevo procedimiento de obtener alco-
hol absoluto. Hist4 basado en la diferente velocidad con que atraviesan un
tabique poroso los vapores de disfintos cuerpos, segin su masa molecu-
lar. En la mezcla alecohol-agua, las velocidades de los vapores estédn en la
relacion 1,68; por lo tanto, al hacerles pasar por una pared porosa por
medio del calor y una presién reducida, va saliendo més répidamente el
vapor de aguas, que es el mds ligero, y enrigueciéndose la mezcla en
alcohol. '

Como vemos, son varios los procedimientos de que la industria puede
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valerse para obtener alcohol absoluto. La aplicacién de uno u otro ven-
dré indicada en cada caso particular, pero lo importante es que se puede
obtener alcohol anhidro con un ligero aumento de precio sobre el del or-
dinario.

Obtencion del alcohol.

La obtenci6n de cuerpos ha progresado tanto, que pudiéramos deeir
que de todo producto carbonado puede prepararse alcohol.

Aqui s0lo hemos de referirnos a los métodos que proporcionan este
combustible en condiciones econémicas para nuestro objeto.

Desde este punto de vista parece, desde luego, que deben eliminarse
todos los frutos que tienen un excelente aprovechamiento para alimen-
tacién del motor humano, pues no parece que sea econémico destinar los
coreales, las patatas, remolacha, ete., para obtener alcohol para el auto-
movilismo. Necesidad por necesidad seré, en nuestro concepto, méas apre-
miante la del hombre.

Pudiera en un caso especial de exceso de produccién convenir trans-
formar en alcohol industrial los trutos que no se conserven en alguna
regiép, mas no parece pueda constituir este origen una fuente de com-
bustibles abundante.

Alcohol de celulosa.

Bien conocida es desde hace mucho tiempo la reaccién de Braconnot
para fabricar asgiicar de trapos. Las celulosas solubles en el reactivo de
Schweitzer tratadas por 4cido sulférico se transtorman en destrina o
cuerpos anilogos a ella y afladiendo agua se convierten rdpidamente en
glucosa. Mste liquido azucarado se neutraliza por carbonato cdleico, se
deja fermentar y luego se destila para recoger el etanol.

Braconnot trataba la celulosa por dcido sulfirico diluido y en calien-
te; esta manera de operar parece que reduce el rendimiento, porque gran
parte de la glucosa que se va formando, precisamente por la disolucién
del dcido, es atacada por el mismo, obteniéndese productos de dificil
aprovechamiento.

La glucosa que finalmente queda no corresponde méds que a un ren-
dimiento de unos 70 litros de alcohol absoluto por tonelada. Este incon-
veniente se remedia parcialmente empleando el dcido muy concentrado,
llegando a obtenerse 250 litros de alcohol por tonelada de celulosa seca.

Para que este procedimiento sea econémico es necesario encontrar
manera de regenerar Jas grandes cantidades de écido que se necesitan,
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i ruifato cdlcico formado puede tranformarse en sulfato amoénico si la
industria cuenta con medios de fabricar econémicamente el amoniaco.

Modernamente, Prodor ha modificado radicalmente este procedi-
miento, sustituyendo el dcido sulfiirico por el clorhidrico, concentrado
y en frio.

Como este hidracido ataca los materiales que se empleaban, ideé Pro-
dor uno nuevo, al cual dié el nombre de prodorita, que es un hormigén
que no lleva cemento y resulta inatacable por el clorhidrico. Es, ademads,
muy resistente y ficilmente moldeable.

Por un cilindro de este material enfriado exteriormente para que la
temperatura no pase de 20° C va pasando la celulosa, y en direceion con-
traria circula dcido clorhidrico gaseoso y liquido con una concentracién
de 40 por 100. Una vez hecha la transformacion en destrina, va separdn-
dose con una corriente de vapor el acido clorhidrico, que es conducido a
los aparatos de regeneracién. La destrina se trata en difusores por agua,
que la disuelven, quedando retenida la lignina que no se ha solubilizado.

La disolucién se sacarifica y se deja fermentar. De este modo se ob-
tienen 250 litros de alcohol absoluto por tonelada. Una variante de este
procedimiento es la obtencidn del etanol aprovechando las lejias de las
fabricas que preparan la pasta de papel al bisulfito,

Se comprende que considerandose como un subproducto puede salir
més barato.

Partiendo de la base de que el alcohol es perfectamente utilizable en
los motores, ya golo o bien mezclado con benzol o gasolina, hay que re-
conacer que se encuentra aqui un abundante manantial de carburante
nacional, puesto que no depende la cantidad de un yacimiento que pue-
da agotarse en més o mencr tiempo, sino que anualmente se obtiene
cosecha que proporciona la celulosa. La explotaciéon ordenada de los bos-
ques hace que se sepa fijamente la cantidad con que puede contarse. Que
esta industria sea de las que viven por sus propios medios o de las que
necesitan recibir un auxilio, no es punto que aqui se pueda dilucidar.
Dependers de la region donde se establezca, de un estudio concienzudo
de todo lo que pueda aportar alguna economia al precio de coste y de
una inteligente dirececion.

Alcohol del etileno.

Si fijamos sobre tna molécula de etileno una de agua, tendremos
una de alcohol etilico: C?H* -+ H20 = C?H’0H.

La manera de obtener esta reaccion se conoce desde hace muchos
aﬁos.
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El etileno que se aprovecha para la fabricacion industrial del alecohol
es el contenido en los gases de destilacién de hulla en una cantidad de
2 por 100, cifra, naturalmente, variable segin la naturaleza del carbén
y el proceso de la destilacion.

La primera fase de la operacién consiste en combinar el etileno con
decido sulfirico, forméndose dcido sulfovinico.

_OH _0 — CH, — CH,,.
S0, + CH, =80,
~OH ~OH

Esta reaccion es lenta, sobre todo si se tiene en cuenta la dilucidnp
del etileno.

Para concentrarle se puede operar por enfriamiento y expansién con
trabajo exterior siguiendo el método preconizado por Claude. De este
modo llega a concentrarse el gas hasta contener un 25 por 100 de etileno.

Kl final de la operaci6én consiste en saponificar el dcido sulfovinico
regenerando el sulftirico y obteniéndose el etanol por la reaccion:

/0 — CH2 - OH3 7
S0, + H,0 = SO,
~OH ~

OH
4+ C, H, OH.
OH

Claro es que aunque en teoria no se gasta el dcido, no ocurre asi en
la prictica por las pérdidas que se producen y porque una parte se rege-
nera tan diluido, que pierde mucho valor. -

Loisy y Damiens, que han estudiado mucho esta cuestién, operan en
frio con un catalizador (Cu, Cl,) mezclado al dcido en una proporcién de
4 por 100. Hay que observar que el cloruro cnproso se disuelve muy
poco en el vitriolo.

Después de experimentar con una instalacién provisional, en la cual
trataban BO metros ctbicos de gas por hora, hicieron, sirviéndose de los
resultados obtenidos, el proyecto de una fibrica para 120.000 metros ci-
bico de gas diarios, que corresponden a unas 400 toneladas de hulla des-
tilada. No les sirvio de base para sus cdlculos la cantidad de etileno dis-
ponible y, por lo tanto, la necesaria de 4cido sulfdrico, sino la precisa de
éste para transformar en sulfato todo el amoniaco disponible. La canti-
dad asi deducida es la que se transforma en sulfovinico, aprovechdndose
el etileno necesario para ello. Los gastos que exige la saturacién del
dcido de esa fdbrica los calculan en 1.000 francos diarios, y como obtie-
nen 215 kilogramos de alcohol por tonelada de acido sulftirico, y al-dia

B
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se precisan 6.750 kilogramos (para el amoniaco), tendremos una cantidad
de aleohol igual a 215 XX 6,75 = 1.451 kilogramos, resultando un precio,
si se tiene en cuenta la depreciacién del gas por la pérdida del etileno,
las fugas, etc., de 70 céntimos de franco el litro de alcohol absoluto.

Claro es que este precio no es aplicable a otra instalacién que fun-
cione de distinto modo. En la establecida en las minas de Béthune, como
fabrican también amoniaco, el precio serd inferior, puesto gque pueden
regular esta produccion a la del dcido sulidirico, necesario para todo el
etitleno que lleven los gases.

Do no tener tan buen aprovechamiento el sulfurico, y tratindose de
una hulla con 10 kilogramos de salfato aménico por tonelada, quedaran
sobrantes unos 2 kilogramos de acido sulfiirico por cada litro de etanol
producido, suponiendo que de los gases de una tonelada de hulla salen
10 kilogramos de alcohol que exigen unos 30 de dcido, ya que la satura-
cion del amoniaco exige an gasto de unos 8 kilogramos de 4cido.

El synthol y el alcohol metilico de sintesis.

Ll gas de agua, compuesto principalmente, como se sabe, de éxido
de carbono y de hidrégeno, ha sido objeto, en estos tltimos tiempos, de
interesantisimos trabajos llevados a cabo por esa legion de especialistas
de lus procedimientos de catdlisis (Sabatier, Senderens, Patart, Fischer,
Tropsch, ete.), ¥y que han conducido a obtener de estos dos gases, com-
bustibles liquidos. ‘

Ya el primero de los quimicos citados habia previsto, que siendo el
6xido de carbono una molécula incompleta, podria transformarse, fijando
sus dos valencias libres con dos 4tomos de hidrdgeno, en aldehido férmi-
co H CO H, que por hidrogenacién se convertiria en alcohol metilico
C H, OH. Sin embargo, en sus experimentos no pudo fabricar el meta-
nol, debido, como después ha podido comprobarse, a que intentaba la
reaccion a temperatura elevada, y valiéndose de catalizadores hidroge-
nantes (sin ellos el CO y el H no reaccionan) a la presién ordinaria.

-Si ésta se eleva, se produce la reaccién 2 CO + 2 H, = CH, + CO,
en el caso de que el catalizador sea un metal puro, pero si se aflade un
aleali al hierro, usado como catalizador hidrogenante, ademds del forme-
no y el anhidrido carbéunico, se obtiene un liquido, al cual Fischer, autor
de este procedimiento, ha dado el nombre de «synthetisches Oel», ¥ por
abreviacién «sinthol», que tiene una densidad de 0,8, con un poder calo-
rifico de 8.000 calorias y que destila antes de los 200° C, pudiéndose em-
plear como carburante, ya solo o mezclado con esencia.

Segun trabajos publicados por el Kaiser Wilhelm Institute fir Kohlen-
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Jorschung, ol liquido que se obtiene es una mezcla de derivados de fun-
cidn oxigenada de carburos de la serie grasa, y neutralizando sus com-
ponentes dcidos, resulta el synthol.

En un estudio eritico que M. Audibert, presidente de la Société natzo-
nale de Recherches sur le Trattement des GCombustibles publica en la revis-
ta Chimie et Industrie, aun reconociendo la gran importancia cientifica
de la reaccién de Fischer, no se muestra optimista sobre su realizacién
en el terreno de la practica. Se funda en que el liquido que se forma es
una mezcla compleja, y algunos de sus componentes no son estables y
otros no tienen aprovechamiento y en que el rendimiento es pequeiio y
hay una gran pérdida de calor. Gran parte del formol que se produce
(como prodncto intermedio) no se transforma en liguido, sino en metane
y anhidrido carbénico.

Entre los cuerpos que forman el synthol, hay aldehidos, alcoholes,
dcidos y cetonas.

Algunos quimicos y, sobre todo, Patart, han estudiado esta reaccién
como fuente de alecohol metilico, cubriendo su procedimiento con una
patente el afio 1922.

Un aifio més tarde, la Badische, después de haber hecho un profundo
estudio del asunto, precisando bien las condiciones que han de reunir
tanto los gases como los catalizadores, obtiene sus patentes y monta la
fabrica de Merszburg, en la cual se producen 20 toneladas de metanol
al dia.

Parece que se necesitan unos 3 metros cibicos de gas de agua por li-
tro de metanol formado.

El proceso de esta interesante sintesis, es en lineas generales analogo
a algunos de los que hemos ya citado. La mezcla gaseosa se comprime a
unas 400 atmésferas, y después de purificada, pasa a la cdmara de reaccién
calentada exteriormente a temperatura que dépende de varias circuns-
tancias, pero que »o excede de B00° C. Pasan después los productos por
serpentines refrigerados y los liquidos se recogen aparte, volviendo los
no condensados a la cdmara de reaccion.

El éxito de ésta para que se obtenga la mayor cantidad posible de
metanol estd en el producto catalizador, que ha de ger un sub-dxido, cuya
preparacion es bastante delicada ya que ha de hacerse sin contacto algn-
no con el oxigeno que le transtorma répidamente en 6xido corriente. Pa-
rece que se les prepara en la misma cimara donde han de ejercer su
acecidn, valiéndose de otra catalisie,




86 EL PROBLEMA DE LOS

Aceites vegetales y animales.

La mayor parte de los aceites vegetules y minerales son aptos para el
funcionamiento de los motores de combustion. Tienen, sin embargo, para
el automovilismo y la aviacién inconvenientes andlogos a los aceites
medios minerales; el arranque, la marcha con temperaturas bajas, ete.
Ademés, tratindose de nuestra nacién, emplear los aceites vegetales o
animales como carburante, resultaria rninoso.

En muchas colonias tropicales se recogen grandes cantidades de acei-
tes vegetales que pueden aprovecharse por lo menos para el consumo
local, evitando asi la importacién de gasolina.

Claro es que de estos aceites pueden obtenerse productos ligeros que
dan completa satisfaccién en automodviles y aeroplanos, ya que se trata
de eteres-sales de dcidos grasos que por la accién del calor y del cloruro
de cinc como catalizador (Mailhe) se transforman en glicerina y dcidos
grasos que por el cracking llegan a dar carburos grasos ligeros y olefinas.

Utilizacién directa de los carbones.

Descartando los antomoéviles accionados por una méaquina de vapor,
alimentada por caldera de vaporizacién rapida, que son muy poco usa~
dos, hemos de fijarnos en los motores que usan como carburante el gas
producido por un gaségeno instalado en el mismo coche.

Ya hace cuatro afios, en una visita al Salén del Automévil en Paris,
pudimos ver camiones y coches ligeros de ests sistema.

Desde entonces no han dejado de ensayarse sistemas de gaségenos
adaptados a los automéviles, alimentados generalmente con carbén vege-
tal. En todas las revistas de autovilismo se encuentra abundante infor-
macién sobre este tema, asi como los resultados de algin concurso cele-
brado para el estudio de tan interesante cunestion.

Parece que en términos generales un kilogramo de carbén vegetal
equivale a un litro de esencia; el gas producido tiene un 30 por 100 de
6xido de carbono, un 1 por 100 de hidrégeno y un 3 por 100 de metano.

La conocida casa Berliet ha construido un coche de turismo provisto
de un gasdgeno que no pesa mdas de DO kilogramos. El gas sufre una de-
puracién en un cilindro con limaduras metdlicas impregnadas en aceite
y es aspirado directamente por el motor, que no necesita modificacién
alguna, si se exceptua el grado de compresién. El arranque se hace con
un poco de gasolina o aspirando un par de minutos mediante un motorci-
llo movido por la bateria de acumuladores.
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Otros carburantes.

Claro es que con acetileno, metano, gas del alombrado, etc., compri-
mido en tubos, funcionan normalmente los automoéviles, pero no parece
que por hoy esta solucién tenga probabilidades de generalizarse. Ade-
mas, el problema no es de utilizacién, sino de produccion de estos gases.

CONCLUSIONES

Hemos pasado una ligera revista a los procedimientos mds indicados
para la obtencién de combustibles para los motores de explosién.

Por ella puede apreciarse, siquiera sea de un modo muy imperfecto,
que el problema, aunque complejo, no deja de tener soluciones, dentro de
la condicién de ser productos nacionales los utilizados.

Resumiendo lo expuesto y haciendo sobre la cuestiéon algunas consi-
deraciones, podemos decir:

Que debe en primer lugar hacerse un estudio detenido de nuestro
subsuelo; pues de encontrar en él petréleos, dudamos que. se hallase otra
solucién mds cémoda.

El benzol obtenido en la destilacion ordinaria de los carbones es un
excelente carburante, pero las cantidades que actualmente se producen
y lo poco remunerador de su fabricacién, hacen pensar que este hidrocar-
buro no nos hard, por ahora, independientes del extranjero.

Por el contrario, los aceites obtenidos por destilacién a baja tempe-
ratura de los carbones grasos de mediana calidad, pueden constituir una
fuente importantisima de combustibles liquidos.

Otro tanto puede decirse de la destilacién de esquistos bituminosos,
torbanitas, lignitos, borrascos, etc., de cuyos productos tenemos grandes
cantidades en Espafia y que dan considerables rendimientos en combus-
tibles liquidos.

Esta industria es necesario que se implante previo un detenido estu-
dio, hecho por gedlogos y por quimicos, ya que aqui no puede aplicarse
el refran de que con mina buena no hay ingeniero malo. ‘

Hemos de convencernos de que estos estudios deben encomendarse a
verdaderos especialistas, y que las juntas y comisiones tal como aqui
solemos entenderlas, son muy poco a propdsito. Si ello es de rigor, ném-
brense para pertenecer a ellas, subsecretarios, inspectores generales, altos
funcionarios de distintos ministerios, ete., pero de modo que no inte-
rrumpan la labor de los que trabajan., Kstas personalidades tienen, por
otra parte, labor muy importante que hacer en sus destinos.
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En nuestra ya 1arga vida profesional, hemos tenido ocasién de asistir
a algunas visitas hechas por estos personajes, para estudiar sobre el te-
rreno problemas de éstos, esencialmente técnicos, y casi siempre hemos
sacado de ellag una impresién lamentable. Adem4s, cuestan muy caras...

Tres o cuatro quimicos (descartamos el problema geolégico) con el
personal subalterno necesario, nos parece una comisién muy aproplada
para nuestro objeto.

No hay que decir que han de contar con los elementos de trabajo su-
ficientes y que no han de tener mas misién que estuliar el problema de
los combustibles liquidos. Claro que la labor de estos técnicos ha de ser
inspeccionada por los centros oficiales correspondientes, en los que hay
atortunadamente mucho personal de vastos conocimientos cientificos y
recto criterio. Aparte de que estos trabajos de quimica no constituyen
una ciencia oculta.

Ya hemos indicado en otro lugar de estas notas el cardcter que, segtin
nuestro modesto criterio, deben tener estos trabajos y no hemos de repe-
tirlo aqui. Claro es que debe admitirse la cooperacién de las sociedades
industriales a quienes mucho interesan estas cuestiones y, sobre todo, han
de prestar sus instalaciones para los estudios de caricter experimental.

Tenemos bastante fe en el resultado del aprovechamiento de nues-
tros yacimientos de carbones inferiores, esquistos, etc., siempre que se
analicen bien todos los factores, pues cuando se trata de materiales muy
baratos y que han de beneficiarse por miles de toneladas, cualquier error,
desde el mal emplazamiento de la fabrica, obligando a un transporte o
una maniobra inttil hasta el aprovechamiento de cenizas, o gas sobrante
influyen considerablemente en el precio de coste.

Igualmente juzgamos que no seria estéril orientar los esfuerzos hacia
la construccién de motores que consuman aceites medios o pesados.

Tedricamente no parece problema inabordable ya que los motores
Diesel y semi-Diesel de medias y grandes potencias funcionan por mi-
Lares.

Para estimular a los ingenieros a marchar por esta via, acaso fuera
pertinente organizar un concurso de coches o camiones a base de moto-
res de aceites pesados, fijando las condiciones que debian reunir (peso,
volumen, facilidad de puesta en marcha, rendimiento, ete.), adjudicindo-
se a los tipos mds perfeccionados, premios de consideracion.

No debe olvidarse que de estos aceites podemos producir grandes:
cantidades y que su transformacién en ligeros, es cara.

Las soluciones que tengan como base el synthol, 1a decalina, etc., de-
ben ser estudiadas al mismo tiempo que la destilacién y cracking, de que
ya hemos hablado.
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Hay aqui, desde luego, una posibilidad de tener carburantes de pro-
cedencia nacional, punto bien importante; pero no sabemos si la solucién
es econdmica. Tanto de la berginizacién, como de la produccién del car-
burante de Fischer, no hay una e¢xperiencia que permita hacer cilculos.
Probablemente estas industrias para ser viables, han de formar parte de
otras muy amplias (fabricacién de amoniaco, acetileno, produccién de
fuerza motriz, etc.), a las cuales sirven de auxilio aprovechando produc-
tos que se perdian. Como desgraciadarente aqui no tenemos esas indus-
trias montadas en gran escala (y la mayor parte de ellas ni en pequena),
habrian de crearse por completo.

El alcohol, como ya hemos dicho, es producto con el que desde luego
se puede contar para servir como carburante, bien solo 0 mezclado. Tiene
meunor potencia calorifica que la gasolina, pero permite en cambio aumen-
tar la compresién, mejorando el rendimiento. Kin nuestra poco autorizada
opinioén, el alcohol obtenido, desde luego de celulosa, del modo mss eco-
némico posible, concurrird en gran parte a resolver el problema del car-
burante nacional.

Tratdndose de cuestion tan importante no estard demds observar que
el factor comodidad queda relegado a segundo término, y que no debe re-
chazarse un combustible, de reunir las condiciones esenciales, porque su
empleo exija alguna pequeiia maniobra. Aparte que no es imposible mo-
dificar algo los motores para evitarla.

Se reduciria también el consumo de gasolina, si se puediesen adoptar,
sobre todo, para camiones, los gaségenos. Ya hay sobre la materia bas-
tante documentacién, que sin duda serd 1til a la comisién que de ello se
ocupe para el estudio de las ventajas e inconvenientes de los modelos de
gasdgeno creado y sentar las bases de las condiciones que han de reunir
estos aparatos. Creemos que debe ser la industria particular convenien-
temente estimulada la que aporte sus iniciativas,

Kl fldido eléctrico tiene, en nuestro modo de ver, un ancho campo de
utilizacién en el automovilismo.

Puede aprovecharse en dos formas diferentes: las baterias y las lineas
de autobuses con trolley, por carretera.

Acaso no fuera econémico instalar una central para la carga de acu
muladores, contando con los bien conocidos iuconvenientes de este siste-
ma de traccion. Pero no es éste el problema. Las fibricas de electricidad,
sobre todo las hidro-eléctricas, tienen un factor de carga, en general muy
desventajoso, y las turbinas y alternadores giran casi de vacio durante
una fraccion del dia muy considerable: acaso diez horas. En muchos ca-
s0s serd para ellas beneficioso emplear ese fliido en la carga de acumu-
ladores, sobre todo, para camiones y autobuses. Hemos visitado en el
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extranjero una central de esta clase, cuyos coches hacian recorridos de
veinte y mas kilometros, que nos impresioné muy gratamente. Los co-
ches al regresar a la cochera soltaban automdticamente la bateria descar-
gada y tomaban otra ya cargada en el mismo foso, saliendo por el otro ex-
tremo del edificio para un nuevo viaje.

Los convertidores de corriente alterna en continua se han generaliza-
do mucho y mejorado su rendimiento; no seria imposible que una orga-
nizacién poderosa, como la que monta por toda Espafia distribuidores
de gasolina, hiciese algo analogo con baterias de dos o tres tipos, que los
automovilistas podrian instalar en sus coches, dejando las vacias. En los
automéviles de poblacion, creemos podria utilizarse este sistema econ6-
micamente en muchos sitios.

En los que haya exceso de fliiido (yno hay que olvidar lo extendido
que estd en Kspafia) podrian las lineas regulares de viajeros, utilizar la
corriente, empleando una linea tendida por la carretera. No se trata de
algo absolutamente nuevo, pues hemos tenido ocasién de utilizar mas de
una vez este sistema de locomocidn. '

Si estas notas tienen algun lector, habrd comprendido demasiado que
no es nuestra idea en este punto suprimir la gasolina y que la traccién
sea eléctrica. Tratamos solamente de poner a la vista todos los medios
de que disponemos para resolver el problema con elementos nacionales.
En tal sitio no convendrs la electricidad, pero en otro si; se precisa un
estudio detenido, pues decir que si 0 que no dogméticamente, parece
algo expuesto, y que nosotros sepamos, no se ha hecho en Espaiia trabajo
alguno en este sentido.

Nuestra idea, que repetimos al terminar, es que (separando la pros-
peccién de nuestro subsuelo) con la destilacién de carbones grasos, es-
quistos, torbanitas y lignitos, convirtiendo en ligeros la fraceién de
aceites brutos que econémicamente se pueda, con la utilizacion de log
aceites medios y pesados, si es posible la transformacién de los motores,
con la produccion de alcohol de celulosa, cuyas existencias no dependen
de la potencia de un yacimiento, sino de una cosecha anual y utilizando
toda la energia eléctrica posible, podemos resolver tan importante pro-
blema, para en caso de aislamiento, desde luego, y acaso para los tiempos
ordinarios, evitando asi la salida de un rio de dinero a cambio de un
arroyo de gasolina, Creemos que los técnicos tienen la palabra.

. T —
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Idea general del problema I

No es un suefio de lo que podriamos llamar «un ingeniero poeta».
Sin duda ninguna es uno de los proyectos de mas trascendencia de nues-
tra época, pero no irrealizable, como veremos a continuacién. La im-
portancia que tiene para los intereses industriales de Higipto se acusa
claramente en la siguiente descripeidn.

El mar de Judea, llamado también mar Salado o de la Sal, mar
Muerto, mar de Oriente, mar de Loth y Asfaltites, tiene una cota nega-
tiva (bajo el nivel del Mediterrdneo) de 400 metros (ntimeros redondos) '
distando unos 60 kilémetros de él, debiendo, desde un principio, hacer
constar, que tanto este dato como todos los deméds que figuran en este

(1) Nota de la Redaccion.— En junio del pasado afio, el teniente coronel
Fajardo remiti6 al General Marva, Presidente de la Junta Redactora del MEMORIAL
D1 INGENIEROS, la presente Memoria, sometiendo a su reconocida autoridad técnica
la idea en ella desarrollada, que habia de contrastar por lo atrevida, con lag que
sirven de base a proyectos de la misma indole. Lia Junta Redactora estimé que el
trabajo por su importancia y originalidad merecia los honores de la publicacién gue
no ha podido tener lugar hasta ahora, por ]a necesidad de atender a la de otras Me-
morias anteriormente presentadas y aceptadas.

Durante este tiempo aparecié en algunas revistas extranjeras y en la acredita-
disima espafiola {bérica, la noticia de habérsele ocurrido una idea semejante al in-
geniero francés Mr. Gaudillau, que la ha sometido a la Academia de Ciencias de
Paris.

Su concepcioén sobre el problema no es completamente la misma que la que fi-
gura en las siguientes paginas, pero conviene hacer constar que el autor no tenfa
conocimiento alguno de que habia otro téenico ocupiandose del asunto; es més, con-
siderdndolo factible, le extrafiaba que nadie hubiera tomado la iniciativa por
tratarse de un fenémeno conocido y en un pais que hoy es muy visitado. La corres-
pondencia que mantuvo durante los afios 1924 y 1925 para documentarse respecto a
los datos pluvimétricos y de evaporacién con numerosos observatorios meteorols-
gicos oficiales y particulares, pnede servir de testimonio por lo que se refiere a la
época y la forma en que comenzé a ocuparse de este problema, sobre cuya posibili-
dad nada tiene de extrafio hayan coincidido, en lo fundamental, las opiniones de dog
ingenieros, sin ponerse de acuerdo previamente,




6 EL SATTO DE JERICO

trabajo han sido tomados sobre un mapa de conjunto de escala pequeiia
y, por lo tanto, s6lo son aproximados.

Ocurre la idea de perforar el macizo montuose que los separa, toman-
do las aguas del mar alto para llevarlas al bajo, con lo que se tendria un
salto de 400 metros de desnivel y una cantidad de agua que, si bien es
ilimitada en cuanto a la que puede proporcionar el mar de toma, prac-
ticamente tieme un limite, en atencién a la capacidad del recipiente en
que ha de ser vertida.

El Asfaltites ha sido estudiado recientemente por hombres de ciencia
eminentes, entre los que descuellan Russegger, Schubert, Grasei, Lynch,
Molyneux, Symonde, etc.,, que me han proporcionado algunos de los
datos que expongo.

Su nivel es casi constante, ya que las fluctuaciones de 2 a 3 metros
que manifiesta al afio se compensan unas con otras, de modo que en un
periodo de tiempo de siglos, su cuenca no ha tenido variacién apre-
ciabla.

Este hecho se explica perfectamente por la compensacién de pérdi-
das e ingresos. No hay necesidad de recurrir a ningin hecho sobre-
natural, como han creido los habitantes de aquél supersticioso pais, para
poner de relieve la causa de inalterabilidad, que es debida a que la eva-
poracidén es sensiblemente igual a la alimentacién que le proporciona su
cuenca pluviométrica.

Si esta evaporacién hubiera sido anunalmente mayor que el volumen
de la vena liquida de entrada, el lago se hubiera agotado con el tiempo.
Hoy s6lo quedaria un terreno pantanoso donde se perderia el agna del
Jorddn y demads afluentes. Si, por el contrario, esta vena liquida hubie-
ra sido mayor que la pérdida de agua, el nivel hubiera subido constan-
temente, poniéndose en comunicacién con el mar Rojo por el valle de
Arvabah y el golfo de Abaka, que es el punto mds bajo de su cuenca.

Las pequerias alteraciones que sufre anualmente son debidas a que
no todos los afios son igualmente lluviosos, y por lo tanto, la entrada de
agua es variable. En cambio, segliin veremos més adelante, la pérdida
por evaporacion es casi constante. Siendo, pues, muy irregular la entra-
da de agua, segtin que el afio sea méds o menos lluvioso, y no sufriendo
apenas alteracién la que se pierde por evaporacién, se explican perfec-
tamente estas pequeiias alteraciones anuales.

Si se prescinde de estas fluctuaciones, que son de muy escaso valor,
puede decirse que el nivel de este mar hace siglos que permanece inal-
terable.

En este trabajo me propongo demostrar que al entrar una cantidad
considerable de agua del Mediterraneo, que considerable ha de ser para

o
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que la energia producida en el salto sea de gran valor para compensar la
cuantia de las obras, se alterardn las dimensiones del mar de Judea, pero
que rdpidamente iremos a una nueva situacién de equilibrio, es decir,
que el agua no subird una cierta altura anualmente de modo indefinido,
sino que se llegard pronto a un momento de compensaciéon de pérdidas y
de todos los ingresos, a partir del cual el mar permanecera inalterable,
como inalterable permanece hace siglos.

Se habra creado un nuevo mar Muerto; se habra modificado la capa-
cidad del mar actual; tendremos un salto menor que el de 400 metros
que presenta hoy, perc de nivel invariable, sin que la maguinaria corra
el riesgo de quedar inundada.

Visité en 1909 toda la Tierra Santa; pero respondiendo mi viaje al
deseo de recorrer aguellos lugares venerandos donde vivié y murié el
Salvador del Mundo, francamente confieso que no se me ocurrié la idea
que después ha pasado por mi mente. Pocos son log datos que conservo
de aquel inolvidable vi«je, pero unidos a los que he podido adquirir por
otros conductos me permiten sentar conclusiones suficientemente con-
cretas para el caso. Sin embargo, este estudio no es un proyecto, ni si-
quiera un anteproyecto: es una orientacién a seguir, proponiéndome
Unicameunte demostrar que 1o es un sueilo la implantacién de una gran
central hidroeléctrica en las inmediaciones de Jerico.

Las riberas del mar maldito, en cuyo fondo yace sepultada la Pen-
tapolis del Jorddn que Dios justiciero abras6 con lluvia de fuego en cas-
tigo de la corrupeion moral de sus habitantes, son inhospitalarias y mal-
sanas, ni el mds humilde poblado, ni la mas pequeiia choza se levantan
cerca de ellas; carecen por completo de vegetacitn, siendo Jericé el pun-
to més cercano al mar que retine condiciones de vida, del que dista unos
14 6 16 kilémetros, estando proximamente 145 metros mas alto, dato
que me facilita el P. franciscano Antonio Aracil, que reside en Tierra
Santa.

La costa de la parte de Levante es mds inclinada que la de Poniente,
que se presenta relativamente suave hasta el pie del Hebrdn y de Belén,
-donde se levanta con rapidez para ganar la divisoria, cuya altura es de
800 metros sobre el Mediterrdneo; mds tendida es atin en el S. y 8.0. re-
gién arenosa llamada el Gorh, y todavia mds en la desembocadura del
Jordan.

Antes del hundimiento de su cuenca el Jorddn vertia en el Rojo por
el valle de Wadi-el-Arabah, cuya cota mas alta es de 160 metros sobre
el Mediterraneo; el descenso de este valle hacia el Muerto es fuerte al
principio y se suaviza mucho al llegar a él.

El drea del Asfaltites puede estimarse aproximadamente en 1.400
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kilémetros cuadrados, siendo muy variable su profundidad, que llega a
365 metros como maximo.

Estudio de la evaporacion.

La evaporacion es activisima, como corresponde a un clima en extre-
mo célido por razén de su depresién con relacién a la superficie de la
tierra y que recibe el viento del desierto completamente seco. Este fené-
meno de la evaporacion ha llamado la atencidn de cuantos viajeros han
recorrido Palestina, lo que pone de manifiesto su alto valor.

Hay autor que la ha calculado en 14.000.000 de toneladas diarias, es
decir, al ailo 5.200.000.000 metros cibicos (ndmeros redondos), que su-
pone una capa anual de evaporacion de 3,635 metros.

Otros autores le asignan una pérdida de 11.000.000 de toneladas, que
gon al aiio 4.000.000.000 metros cibicog que corresponden a una evapo-
racion de 2,85 metros.

Con objeto de aquilatar esta cifra, que es de gran trascendencia en
nuestro proyecto, hemos recogido el mayor nimero de datos que nos ha
sido posible, y son los siguientes:

Espava: Barcelona.—Segiun las Memorias de la Real Academia de
Artes y Ciencias. Vol. XI. Numero 10, pdginas 22 y 23, la evaporacién
media diaria oscila entre 3 y 4 milimetros durante el verano y en el
resto del afio entre 2 y 3, siendo muy raras las inferiores a 2. Segtin in-

“dica la referida Memoria, que es la mds reciente de todas las publicadas,
este fendmeno es muy activo con vientos de Poniente; en general, es me-
nor con los de Levante, si bien hay algnna excepcidn, como sucedid el
27 de septiembre de 1906, que fué de 8 milimetros, cifra elevada, y atin
es més moderado con vientos de 8. La media diaria del decenio es de
2,865 milimetros, y la media anual, de 1.045, cuyos datos son:

Barcelona.— Evaporacion en milimetros.—H = nivel del mar.

Afio 1901........ Chean 956 Idem 1906......... eee. 1,098
Iden 1902........ PR 941  ATo1907.........c00uen 1.047
Idem 1908............. 901 Idem 1908............. 1.029
Idem 1904............. 1.066 JTdem 1909............. 1.171
Ide;1 1905..........00. 1.080° Tdem 1910............. 1.164
Promedio.....oovvveviniiianann 1.045 milimetros.

Observatorio del Ebro (Tortosa).— Esta dirigido por los P.P. de la
Compafia de Jests, siendo la media diaria desde que se tundé el obser-
vatorio, es decir, en un plazo de més de treinta afios, de 4,1 milimetros,
lo que supone una capa media anual de 1.496. Este dato me ha sido faci-
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litado por el P. Luis Feres, que est4 al frente del observatono, en carta
particular fechada en 23 de junio de 1924.

Valencia.—Segin carta particular fecha 22 de junio de 1924 del di-
rector del observatorio de la Universidad D. Casimiro Chdvarri, la me-
dia diaria vinculada al afio 1923, dinico que me ha sido facilitado, es de
5,3 milimetros, lo que supone al aiio 1,943. A continuacién se anota la
evaporacién por mes de dicho afio:

Valencia.— dfio 1923.— KEvaporacion en milimetros.—H = nivel del mar.

Enero.............ooini 189 Juliow.vevvviiniieiinns. 186

Febrero.................. 187  Agosto............ooo.e 228

Marzo..........oovue 183  Soptiembtre.............. 156

Abriloo.ovvvviiin il 172 Octubre................. 162

Mayo..........ooonia 165 Noviembre.............. 96

Junio......oeiiiias 198 Diciembre............... 186
Total anual....... .......... .. 1.948 milimetros.

Alicante.—El director del Instituto I). Antonio Valero me d4, con
caracter particular fecha 16 de junio de 1924, la media del ultimo quin-
quenio, que ha oscilado entre 5,6 y 6,2, correspondlendo al ailo de 2.044

a 2.263 milimetros.

Milaga.—ZEl jefe del observatorio del Instituto (firma ilegible) me
facilita los datos por mes del aftio 1923, diciéndome en carta particular
que la media diaria ha sido durante dicho afio de 3,86, o sea 1.416 mili-
metros anual. Ignalmente aflade que ha habido dia que la evaporacion
ha tenido un alto valor; asi llegd a 8,4 los dias 19 y 30 de julioy 2 y 8 de
agosto; fué de 3,8 el 23 de este mes, de 9,3 el 26 de mayo, 9,6 el 9 de
agosto, etc. Los resultados son:

Mdlaga.—Ano 1923.— Evaporacion en milimetros.—H == nivel del mar.

Enero................... 96 Julio..o.oveeiiiiian., 165
Febrero................. 106 Agosto.................. 197
Marzo......ooovvit 100 Septiembre.............. 109
Abril........... ..., U8  Octubre................. 108
Mayo....o.ovviiiits 127 Noviembre .............. 95
Junio......o.aialL 119 Dieciembre............... 96
Tovalanual . .. ... .. ...... 1.416 milimetros

Todos estos datos corresponden a la costa del Mediterraneo. No se ha
buscado ninguano del Cantdbrico porque es una zona muy lluviosa y no
tiene comparacién posible con el mar Muerto, Por lo tanto, las observa-
ciones en ella carecen de interés para nuestro estudio.

Gerona.—Il director del Instituto, . José Camps, me facilita los
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datos mensuales del afio 1917 y los anuales de 1917 a 1923, que quedan
anotados a continuacién. En el referido afio de 1917 la media diaria fué
de 3,48 milimetros.

Gerona.— Ao 1917.— Evaporacion en milimetros.—H = 74 metros.

Enero...........c...u.. 46 Julio.... ... . Loieae.. 152
Febrero ............. ... 53 Agostor........ Lol 136
Marzo.. ... ....... ... 115 Septiembre......... .. o128
Abril ..o e 126  Octubre................. 100
Mayo.......ocovvininnnn, 118  Noviembre.............. 81
Junio ... ..ol 158  Diciembre............... 68
Total-anual....... e 1.271 milimetros.

Gerona.— kvaporacién en milimetros.—H = 74 metros.

Ano 1917........... ... 1.271 Afio 1921 .............. 1.146
Tdem 1918.... ........ 1.954 1dem 1922. ........... 1.046
Tdem 1919 ..... ... ..... 1,239 Idem 1928............. 1.116
Tdem 19.0...... ... ... 1.162

Promedio...........c.ovivivnnn, 1.176 milimetros.

Madrid—El jefe del Servicio Meteorolégico Hspaiiol D. J. Cruz
Cruz me dice en carta particular que la evaporacién puede estimarse en
1.050 milimetros al afio.

Cérdoba.—Don Rafaesl Vizquez Aroca, en carta particular fechada en
29 de octubre del afio 1924, que lleva el membrete del Instituto General
y Técnico, me remite los datos dia por dia del afio 1921, resultando una
cifra en dicho afio de 1.650,7 milimetros v una media diaria de 4,5. En
juanio y julio son varios los dias con valores superiores a 10 milimetros
y aun a 11, y en agosto pasan de 12 milimetros; cuyos datos son:

Cordoba.—Afio 1921.— Braporacion en milimetros.—H = 100,40 metros.

Enero... ......oovvnnn.. 39,6 Julio................l. 260,0

Febrero..... .......... 444 Agosto ....v.iiiiiiean 334,2

Marzo......ooviviinnn.. 77,2  Septiembre............. 199,0

Abril .. ool 90,4 Octubre........ccvuvnnn 180,5

Mayo....covviiininn.. 1120 Noviembre............. 108,6

Junio, . ..... .. 0Ll 201,6  Dieciembre.............. 58,4
Total anmal. ................. 1.650,7 milimetros.

Sevilla.—1¥l dia 14 de noviembre de 1924 me escribié D. N. Abau-
rrea con el membrete de la Facultad de Ciencias de Sevilla, remitiéndo-
me los datos de evaporacién, dia por dia, durante el ailo 1921, cuyos
resultados se acompailan. El total ha sido 1.790 milimetros. En julio y
agosto ha pasado la evaporacién de 12 y 18 milimetros por dia, si bien
otros dias de estos mismos meses ha bajado a b y 6.
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Levilla.—Aiio 1921.— Evaporacicn en milimetros.—H = 9,47 metros.

Enero.....cocvvvvvennnns 68 Julic.........cvivenen 289

Febrero ................. 63 Agosto.................. 801

Marzo......oovviiinann. 114  Beptiembre.............. 166

Abril........ooov il 1834  Oectubre................. 141

Mayo.......cociviivnann. 154 Noviembre .............. 96

Junio...........o00ell . 223  Diciembre............... 66
Total anual................ 1.790 milimetros.

Cdceres.—El director del Instituto D. Antonio Silva me remite con
fecha 21 de junio de 1924 los promedios de los meses del afio, diciéndome
que es lo normal, es decir, que no se concretan a un afio determinado, cu-
yos datos copiamos a continuacidn, en los que se vé que el fendmeno me-
teorolégico alcanza la gran cifra de 2.499 milimetros mds alta de Espafia:

Cdceres.— Evaporacion normal en milimetros.—~H = 439,54 melros.

Enero................... 65 Julio.........ociiiiiaan. 484
Febrero ................. 86 Agosto... .............. 424
Marzo.................0. 124 Septiembre.............. 321
Abril. ... oL 174 Oectubre................. 162
Mayo ... 236 Noviembre .............. T
Junio......c.iiinian... 327 Diciembre. .............. 59
Totalanual..... ........c0venn. 2.499 milimetros.

Valladolid.— Kl jefe del observatorio D). Elisec Nieto me manda, con
fecha 25 de junio de 1924, las evaporaciones en cada mes del afio, que
dan 2.017 milimetros al aiflo, cuyos resultados son los siguientes:

Valladolid.—Aiio 1923.— Evaporacion en milimetros.— = 730 metros.

Enero............ ...... 66 Julio.......oviiiiiinian. 833

Febrero .............. .o B8 Agosto...........o0eel. 366

Marzo..... ... ..i.e.n 106  Septiembre.............. 281

Abrilo..oooii e, 181 Oectubre................. 162

Mayo........oovviniiinn, 203 Noviembre .............. 66

Junio............ .. eeees 247 Diciembre............... 55
Total anual.................... 2.023 milimetros.

Salamanca.—El director del Instituto D. Cristobal Riesco, en carta
fechada el 25 de junio de 1924 me facilita el dato que le entrega el en-
cargado del Observatorio D. Victoriano Lucas, que es de 3,9 milimetros
diarios como promedio del afio 1923, lo que supone una capa anual de
1.423,5 milimetros.

Badajoz.—El jefe del observatorio, D. Antonio Chorot, me envia el
25 de junio del mismo afio la media de evaporacién de los aflos com-
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prendidos entre el 1917 y 1923, con un promedio de 1.587 milimetros,
cuyos datos son los siguientes:

Badajoz.— Evaporacion en milimetros.—~H = 183,49 melros.

Afio 1917....... .00t 1.8716 Afio 1921.........c0 e, 1.248
Idem 1918............. 1.767 Tdem 1922............. 1.887
Idem 1919............. 1.720  fdem 1923............. 1.449
Idem 1920....... P 1.671

Promedio......c.vvvenvennnnn, 1.587 milimetros.

Ciudad Real.—En un estado de varias observaciones que autorizan
con sus firmas el jefe de la estacién meteorolégica D. Clemente Gareia
Retamero y el ayudante D. Rafael Fernindez figuran las medias men-
suales durante el afio 1922, haciendo constar que la media anual es de
3,5, lo que did al afio 1.288 milimetros, con los siguientes resultados:

Ciudad Real.— Ao 1920.— Evaporacion en milimetros.—H = 635,06 metros.

Enero.........ocivveunnn 81 Julio....oeeiviiiienininns 279

Febrero ................. 22 Agosto.................. 245

Marzo......oovvvenuant. 62 Septiembre.............. 132

Abril. ..ot 66 Octubre.....ccovveuevnns 93

Mayo.......covvevveinnnn 93 Noviembre ...... ereeeas 51

Junio ... ..o iiiien., 180 Diciembre.....cc.cvvee .. 34
Total anual.. ... ....... cvese 1,268 milimetros.

Como se vé, la evaporacién es muy regular en la costa durante todo
el ailo, siendo poco diferente la que corresponde a invierno y verano,
circunstancia debida a que tiene una influencia -mucho més acentuada
la sequedad del aire que la temperatura.

Por el contrario, en el interior las diferencias son notabilisimas.

Debe tenerse en cuenta que una circunstancia local puede ser causa
de que dos observatorios situados en condiciones audlogas, den resul-
tados completamente diferentes. Por ejemplo: una masa de vegetacion
préxima a uno de ellos, los vientos dominantes, la proximidad de un
curso de agua, etc. Asi, Barcelona, tiene una capa de evaporacién nota-
blemente menor que las otras poblaciones del litoral, lo que probable-
mente serd debido a la masa de vegetacién que se extiende por sus mon-
taflas proximas (Vallvidrera y el Tibidabo) en posicién dominante. Va-
lencia tiene una hermosa huerta, pero ocupa una posiciéon mis baja que
la ciudad y su observatorio, siendo muy secos los montes més cercanos.
Lo mismo sucede en Alicante y Mélaga.

Llama la atencién la regularidad de la evaporacién en relacién de un
ailo con otro. Como se vé por los datos de Barcelona y Badajoz y a con-
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tinuacién en los de otras muchas poblaciones, el fenémeno de la evapora-
cion es el més regular de todos los meteoroldgicos, siendo muy reducidas
las diferencias aun en perjuodos de tiempo muy largos.

Fravoia.—Han sido muy escasos los datos que me ha podido facili-
litar nuestro Consul en Paris, debido a que son pocos los observatorios
que hacen observaciones atmidométricas.

Paris.—Los datos no comprenden los meses de enerc, febrero, mar-
z0, noviembre y diciembre. Los correspondientes a los meses restantes
estin insertos a continuacién, y desde luego puede asegurarse que la
capa anual no es inferior a un metro en el afio mds desfavorable:

Paris (Observatorio de Montsouris).— Afio 1910.— Evaporacidén en milimetros,
H = 77 metros.

Abril .ooovviiiiist, 108,00 Agosto ...... e e 111,60
Mayo...ooovevvinnnnnnn 183,30 Septiembre............ 102,00
Junio.. e, 102,00  Octubre............... 43,40
Julio.....oovieiinit, 105,40
Total de esta época............... 705,70 milimetros.
Probable alafio.. ...... ........ 1.000,00 metros.

Paris.— kvaporacion en milimetros.—Meses de abril a octubre.

Afio 1909............ 800,80 Afio 1912............ 1.040,60
Idem 1910........... 905,710 Idem 1918........... 776,60
Idem 1911........... 1.207,70

Promedio .....ohvuiiineninn, 906,30 milimetroe,

Lyon.—El Observatorio de Saint Genis-Laval (Rédano) me facilita
las medidas medias mensuales del afio 1880 a 1920, que se resumen a
continuacién:

Lyon.— Promedio de 1880-1920.— Evaporacién en milimetros.—H = 299 metros.

Enero ..v..ovvvveinn.. 22,9 Julio.....ievnn... vee. 1779

Febrero................ 40,56 Agosto.......... veeen.s 1693

Marzo ....o.iiiiiann, 82,1 Septiembre..... ceannuas 109,2

Abril ...oviunnes oot .. 1139 Octubre....... s 69,9

Mayo...ooovuvennnann .. 1482 Noviembre............ . 40,1

Junio........e.v0vvee.. 1647  Diciembre..... ........ 287
Total anual............... vee.  1152,4 milimetros,

Montpellier.—Los datos referentes al afio 1923 y los comprendidos
entre 1917 y 1923, son los siguientes:
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Montpellier.— Ao 1923.— Evaporacion en milimetros.—H = 42,62 meiros.

Diciembre de 1922, . ... 60,45 Junio........oiiennnnn 165,60

Enero.....ccooiiininnn 94,86 Julio.............. ... 187,65

Febrero............... 119,28  Agosto..... .......... 218,28

Marzo...ooovvieinnnn 95,48 Beptiembre............ 108,90

Abril...oovviiiiinn, 88,20 Octubre.. .......... . 86,49

Mayo...ovevivinnnnan, 116,25 Noviembre............ 58,50
Total armal............. ..., 1.295,14 milimetros.

Montpellier.— Evaporacion en milimetros.—H = 42,62 metros.

Afio 1917............. 1,1688 Afio1921............. 1.055,1
Tdem 1918............ 1.280,2 Idem 1922............ 1.211.8
Idem 1919 .. .......... 18149 Idem 1923............ 1.895,6
Idem 1920............ 1.266,6

Promedio....cvevienvniannnas, 1.261,9 milimetros.

Itaria: Génova.—Nuestra Embajada en Roma no ha podido facilitar-
me méis datos que los correspondientes al Observatorio de la Real Uni-
versidad de esta poblacién, vinculados a los aflos 1922-1923 y 1924, que
dan una evaporacién de 1.587,8, 1.703,8 y 1.245,3,

Grecia: Atenas—Kl Consul de Espafia me dice que el dnico obser-
vatorio que efectia estas medidas es el de la capital, envidndome los
correspondientes a los afios de 1904 a 1914, que copiamos a continuacidn:

Grecia (Atenas).— FEvaporacion en milimetros,—H = nivel del mar.

Afio 1904. ... .0 uuen 1.662,2 Ao 1910............. 1.450,1
Idem 1905. .......... 1.704,2 TIdem 1911............ 1.467,1
ldem 1906............ 1.6156 Idem 1912,........... 1.482,9
Idem 1907............ 1.694,9 Idem 1913............ 1.454,8
Idem 1908............ 17581 Idem 1914............ 1.468,5
Idem 1909............ 16178

Promedio......... ... ...t 1.579,6 milimetros.

Asia: Ksara (Libano).—Este observatorio estd en la vertiente orien-
tal del Libano a 922,89 metros sobre el nivel del mar, 33°, 49, 256",
latitud N. y 2 horas, 23 minutos y 33,7 segundos, longitud E. de Green-
wich. Est4 dirigido por el Reverendo P. Berloty, de la Compaiiia de Je-
sus, que me manda los Anales correspondientes al ailo 1921.

En la pigina 95 se hace constar que la evaporacién fué de 1.708 mi-
limetros. En la pdgina 85 se anota dia por dia la marcha del fenémeno!
el dia 18 de julio fué la maxima de 17,5 milimetros, y el 24 de diciem-
bre la minima de 2. De mayo a septiembre, ambos inclusive, son muchos
Jos dias que ha excedido de 10, y algunos otros, que podiamos llamar
seflalados, de 16 y 17; exponemos a continuacién un resumen:
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Ksara (Siria).—Afio 1921.— FKvaporacion en milimetros.—H = 922,89 metros.

Enero......... ...cco .. 69 Jullo.....iiiiieiiiiiiaans 269

Febrero...... erreesenane B0 Agosto.......iivvneiinnn 242

Marzo........oovvvnnnn. 109  Septiembre.............. 196

Abril.. ... i 156 Octubre.....coovvvuienns 149

Mayo... .oovviiiiiiian., 162 Noviembre .............. 88

Junio ....coeeiivii. 178  Diciembre............... 40
Total anual.................... 1.%08 milimetros,

Parestina.—Nuestro Consul en Londres, . Enrique Gtaspar, me rc-
mite la obra de B. R. Sawer titulada Departmen of Agriculture ¢ Fishe-
rees Palesting, en la que hay diversas observaciones meteorolégicas co-
rrespondientes a los afios 1921 y 1922, (Parte 4., apéndice V (a), pigina
17 y siguientes.

En el mapa que insertaremos al final de este trabajo puede verse la
situacion de las poblaciones en que radican los observatorios.

Caifa.—Aunque las observaciones del 1921 no comprenden los meses
de enero, febrero, marzo, abril y mayo, puede desde luego asegurarse
que el total de la evaporaciéon durante todo el afio no fué inferior a 1.600
milimetros; a continuacién se exponen los diferentes datos:

Caifa.— Ano 1921.— Kvaporacion en milhnetros.—X = 10 melros.

Junio.....oveninn 167,70  Oectubre...oovovinn..n. 196,23
Julio.....ooovunaa, 1488 Noviembre............ 168,50
Agosto ....... ..l 159,96  Diciembre. ........... 108,85
Septiembre............ 167,70

Total de esta época........... 1.111,84 milimetros.

Total anual probable ... ..... 1.600,00 id.

Caifa.— Ao 1922.— Evaporacion en wilimetros.—H == nivel del mar.

Enero.....vovveniinnt, 112,22 Julios.....cveeviiane. 141,87

Febrero.....ovovvunee. 120,68  Agosto...........c..han 156,86

Marzo....... fernanaens 97,96  Septiembre............ 161,70

Abril ... 186,20 Octubre.........cevun. 151,50

Mayo...ovvvvenivienns 142,91 Noviembre............ 131,70

Junio....veevnieiiin. 135,60 Diciembre............. 116,25
Total anual................... 1.611,45 milimetros.

Gaza.—E] promedio de los afios 1921 y 1922 es de 1.441,61 milime-
tros; el detalle es como sigue:
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Gaza.— Afio 1921.— Evaporacion en milimetros.—H == 30 metros.

Enero.........o.ouet 62,62 Juliove..eiviiieiiianns 124,93

Febrero............... 59,64 Agosto......... e 141,05

Marzo......ooovuennnns 72,85  Septiembre..... Cenaa 151,80

Abril........ Cevenaas 101,70 ° Octubre........ ceeens 155,81

Mayo...cooviiieinnens 111,91 Noviembre............ 134,40

JUnio. ceevreecinrenen. 130,80 Diciembre.........cvves 87,11
Total anual............c00 oo 1.384,12 milimetros.

Enerosi.eecei i 5,88 Julio........iivinann 156,24

Hebrero..........ovvn. 9744  Agosto.......oviiiinns 167,09

Marzo.....oonvevennns 99,20 Septiembre............ 151,20

Abril........ e 188,90  Octubre............... 152,06

Mayo..oovovvinivnnns 161,20 Noviembre............ 112,20

Junio. ..o iinen 167,10 Diciembre............. 91,14
Total anual................ .. 1.549,10 milimetros.

Jerusalén.—La evaporacion es acentuadisima en verano debido, sin
duda, al aire seco y térrido del desierto. Los dos afios 1921 y 1922 dan
un promedio de 2.474,03 milimetros, como puede verse a continuacién:

Jerusalén,— Ao 1921.— Evaporacion en milimetros.—H = 830 melros.

Enero,....... Crreianes 5580 Julio.......... reraans 849,99

Febrero .......vv. .. 53,20 Agosto.......ivn.. ceee 844,10

Marzo..o.ooiennn. veso. 11935  Septiembre............ 251.10

Abril.......oveiee, .. 17870  Oectubre....... Ceveeans 287,156

Mayo...... .covunn . 228,78 Noviembre............ 188,90

Junio,.... eereeisien. 802,10 Diciembre............. 89,569
Total anual.........oonivuunn. 2.348,76 milimetros.

Jerusalén.— Ao 1922.— BEvaporacion en milimetros.

Enero.......c.oeiennn 83,08 Juliow..eviiivivnniinnn 894,94

Febrero............... 80,08 Agosto......... Veveees 850,92

Marzo....ooovvvinens. . 163,06 Septiembre............ 258,30

Abril....... et 216,00  Octubre............... 227,54

Mayo....covvvvevennn, 202,64 Noviembre............. 126,30

Junio,.....coivinn..., 828,10 Diciembre............. 88,35
Total anual.....coovviinvean.. 2.604,31 milimetros.

Aquellas dos poblaciones, aunque estdn situadas en la costa, partici-
pan, por decirlo asi, de un clima mixto, es decir, que la evaporacién no
es tan regular como en otras regiones costeras del Mediterrdneo, debido
sin duda ninguna al efecto que por una parte produce la humedad del
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mar y por otra a la accién del viento del desierto. Asi se ve que la dife-
rencia entre la pérdida de agua en verano e invierno es algo mayor que
la correspondiente a otras regiones costeras del Mediterrdneo y menor
que la que tienen éstas en el interior.

Djenin.—Faltan las observaciones correspondientes a los meses de
enero y febrero de 1921; pero por lo que se deduce de los meses restan-
tes, no cabe duda que la total no baja de 1.560 milimetros. La del afio
siguiente se elevd a 1.609,79. Véanse a continuaciéon los datos corres-
pondientes:

Djenin.— Afio 1921.— Evoporacion en milimetros — M (se ignora).

Marzo,....e.oviveinnnn 62,00 Agosto................ 201,19
Abril.. ...t 98,40 Septiembre............ 178,50
Mayo...oovvvnvieonnn 152,62 Octubre............... 176,08
Junio........ c...aeen 200,40 Noviembre...... ..... 127,80
Julios...oovvvii e, 20491 Diciembre............. 59,62
Total de esta época............ 1.461.52 milimetros.
Total anual probable........... 1.560 id.

Djenin.—Afio 1922. — Evaporacidn en milimetros.

Enero....o.oviviienens 63,86 Julio......... it 177,63
Febrero........oc0vu.. 70,84  Agosto................ 189,41
Marzo.....eevveninnnn . 9517 Septiembre............ 165,00
Abril.......oovivinne. 136,20 Octubre..... ......... 167,09
Mayo......... e 198,71  Noviembre............ 102,30
Janio. .o iennnnn s 179,10 Diciembre............. 64,84
Total anual............... e 1.609,79 milimetros.

Beersheba.—Faltan también las correspondientes a los meses de ene-
ro, febrero, marzo y abril de 1921, por causas que no se anotan en el tex-
to de dénde se han tomado los datos que copiamos; pero teniendo en cnen-
ta que las correspondientes a los meses restantes se elevan a 1.702,63 mi-
Iimetros, no parece verosimil que la total de este afio sea inferior a 2.000
milimetros. En 1922 la evaporacién se elevd a 2.427,35 milimetros,

Beersheba.— Afio 1921.— Evaporacion en milimetros.—H = 286 metros.

Mayo.....ooieneiinnnn 22878  Septiembre........... . 226,50
Junio.. ... 00, 255,00 OQctubre.........c..v.. 220,10
Juliowe.sov..... RN 239,68 Noviembre............ 166,20
Agosto........ e 263,81  Diciembre.......... . . 102,63
Total de esta época... .... eovv o 1702,63 milimetros.
Total anual probable excede......... 2.000 milimetros,
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Beersheba,— Afio 1922.— Evaparacién en milimetros.,

Enero.. ..... . ...... 11284 Jalio..........ooooolt 269,08
Febrero............... 104,16  Agosto................ 275,69
Marzo........oovvnn.. 143,68  Septiembre............ 226,50
Abril................. 221,790 Octubre...... .. ... . 221,08
Mayo....ooovvnnninnt 281,17  Noviembre............. 162,00
Junio............... .. 263,10  Diciembre.., ......... 146,63
Total apual...................... 2,427,338 milimetros.

Jerusalén, Djenin y Beersheba estdn en la divisoria. Como se vé, la
evaporacion es mucho mds activa que en Caifa y Gaza, situadas en la
costa. Asi debe ser, por ser en aquéllas mas acentuada la accién del aire
del desierto y menor la humedad del mar,

Jerico.—Para nosotros la observacion de Jericd es de sumo interés,
por estar muy préximo al mar Muerto. Sélo comprende el aflo 1922
que llegé a la elevada cifra de 2.466,77 milimetros, segtin los dalos si
guientes:

Jerico.—Aio 1922.— Hvaporacion en milimetros.—H = — 255 metros.
Enero................. 90,00 Julio.....oiiiiiils. 831,08
Febrero......... ...... 86,64 Agosto............. .. 850,92
Marzo................. 129,27  Septiembre............ 283,20
Abril ... ... ... ... .. .. 181,80 Octubre............... 246,16
Mayo.....coovvunnnn.nn 246,10  Noviembre............ © 185,00
JUnio. .. ieniiiienan 283,20 Diciembre............. 122,14
Total anual...................... 2.466,77 milimetros.

Puede asegurarse que en el Asfaltites adin serd mayor, porque
estd, como ya se ha dicho, 14D metros mds bajo: Jericé tiene una
fértil huerta, cuya vegetacion puede influir en el atmidémetro, pues
sabido es la influencia que las plantas ejercen en la evaporacién, mien-
trag que el mar de Loth carece de la mds pequeiia vegetacién y porque
la situacién geogréfica de este mar es més dispuesta a que se active la
produccién del fenémeno meteoroldgico, y decimos que su situacién
geografica es mas dispuesta al efecto porque puede decirse que estd en
pleno desierto, ya que por Levante tiene la Arabia, por el 8. y S. O. los
arenales de Wadi-el Arabah que sirven de enlace entre este desierto y
el de el Sahara, continuacién uno de otro, ya que el mar Rojo es una
estrecha faja de agua que no modifica las condiciones generales de clima.

Acaso se podria objetar que la mayor presién atmosférica del mar
de Judea hard mds dificil la evaporacién. Sin embargo, puede asegu-
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rarse que no es asi. Basta tener presente que Sevilla con 9,6 metros so-
bre el nivel del mar tiene una pérdida de agua de 1.790 milimetros, y
Madrid eon 650 metros de altitud, solo tiene 1.050, es decir, que siendo
notablemente mayor la altura, es notoriamente menor la evaporacion.

Igualmente, Barcelona al nivel del mar tiene 1.045, y Valencia, Ali-
cante y Malaga, también al nivel del mar, se aproximan a dos; lo mismo
pasa con Jericé y Ksara, Ghardaie y Ain-Sefra, etc.
~ Pueds, por lo tanto, asegurarse que la altitud no modifica las otras
condiciones de evaporacién, que son las que determinan la cuantia de la
cifra. '

Acago con grandes diferencias de nivel la presién atmosférica tenga
influencia apreciable, pero puede asegurarse que no es asi cuando son
del orden de magnitud que en nuestro caso.

Arrica: Argelia.—-Son numerosos los datos que me remite el direc-
tor de la Universidad de Argel. De ellos he tomado los referentes a tres
poblaciones de la costa y tres del interior, que son las siguientes:

Argel.—La observacién se refiere al afio 1896 y debe de haber sido
tomada de la obra de A. Thevenet, Assai de Climatologie Algerienne.
Este aiio se elevd a 1.654,60 milimetros; los resultados son estos:

Argel.—A4fio 1896.— Evaporacion en milimetros — H = al nivel del mar.

Enero ............ .. . 10850 Julio.iiiiiiiiiiiiiaans 161,20

Febrero........eovvue.. 109,50 Agosto..eeevivnn vevnns 170,50

Marzo ... 11470  Septiembre............. 188,00

Abril ... ... oLl 141,00 Octubre......ve.vevu.n. 127,10

Mayo.....ooovvunnn-t. 18640 Noviembre............ . 111,00

Junio.......coovvlnn. 144,00 Diciembre..... ........ 93,00
Total anual.................. . 1554,60 milimetros,

Nemours.— También estd en la costa. La observacién ge refiere al
mismo afio y llegd a 1.177 milimetros. Hstos datos son:

Nemours (Argelia).— Afio 1896.— Evaporacion en milimetros.—H = al nivel del n.ar.

Enero......... e e 86,80 Julio.......... cerreaen 111,60

Febrero ... ...... ... 9240 Agosto........ veaea.. 11470

Marzo.......... N 102,30 Septiembre............ 96,00

Abril ... Lol . 102,00 Octubre....... .... e 98,10

Masyo..oove Loviins 06,10 Novicmbre.,.... veeees 9800

Juenio......... R 98,00 Diciembre............. 93,00
Total apual...... ..o . v.v.. 11770 milimetros,

Philippeville.—En la costa también. El mismo afio fué de 1 241 10
milimetros, con los resultados siguientes:
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Philippeville (Argelia).— Afio 1896.— Evaporacion en milimetros.—H = nivel del mar

Enero...........0veen. 50 Jaliow.eeiiiiiiiiin.n. 145,70

Febrero..........u.... 67,20 Agosto. ........c....n 148,80

Marzo.....ocvcinnnnnnn 96,10 Septiembre............ 111,00

Abrill, oo oovvi il 10200 Oectubre...oovoovuinnns 108,50

Mayo.....ovvivunnnnnn 10540 Noviembre,............ 90,00

Junio,...coeiienin... 185,00 Diciembre....... ..... 58,90
Total anual............o0un., 1.241,10 milimetros.

Examinando los datos anteriores se vé claramente la regularidad de
la evaporacién durante el afio en armonia con lo que hemos visto sucede
en todas las poblaciones costeras. Sin embargo, esta regularidad no es
tan grande como en las poblaciones de Hspafia, Italia, etc., debido al
viento del Sahara, que ya se deja notar.

Ain-Sefra.—Estd situado a 1.090 metros de altitud en el Atlas del
Sahara. El afio ya dicho la cifra fué de 2.273,60 milimetros, cuyos datos
son clasificados asi:

Ain Sefra (Argelia).— Ao 1896.— Evaporacion en milimetros.—H == 1,090 melros.

Epero.........cevviins 74,40 Juliow.........ooii.n 899,90

Febrero....cooovvvunn. 98,00 Agosto........ciinenn. 884,40

MArZO .. ivvenreennne. 145,70  Septiembre............ " 267,00

Abril oo vvviienn .t 186,00 Octubre............... 186,00

Mayo....ooiiviaiinnn 235,60 Noviembre............ 114,00

Junio................. 288,00 Diciembre............. 80,60
Total anval .................. 2.273,60 milimetros,

Méchérie.—Esté en la entrada del desierto. Su altitud es de 1.160 me-
tros. La evaporacién fué en 1896 de 3.240,80 milimetros, con los datos
siguientes:

Méchérie—(Argelia), afio 1896,— Evaporacion en milimetros.—H = 1.160 metros.

Enero...... .. b 142,60 Julio....vovvivn vanenn 440,20

Febrero...c....ovv. e 162,40  Agosto........... ..., 403,00

Marzo................. 161,90 Septiembie............ 360,00

Abril........ veeverss 201,00 Octubre............... 266,60

Mayo......eovvvnvennn 269,710 Noviembre............ 177,00

Junio...eeseineiiin. 899,00 Diciembre............. 167,40
Total anval..........oovve oo, 8.240,80 milimetros.

Ghardaie.—Estd en el desierto. Su altitud es de 550 metros, El afio
dicho la evaporacion fué de 3.765,90 milimetros, la mds alta de todos los
puntos observados en Argelia. Comparando en estas poblaciones la eva-
poracion de invierno y verano se vé la gran diferencia que adquiere en
una y otra época. Véanse los datos adjuntos:
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Guardaie (Argelia).— Afio 1896.— Ewvaporacion en milimetros,—H — 550 metros.

Enero.......ooooviiviin. 14880 Julio.....oiereniiieennnn 536,30
Febrero................. 162,40 Agosto..........cviuns 486,70
Marzo.........ooeiin 195,30  Septiembre.............. 390,00
Abril........ovvivevnn., 276,00  Octubre........evvvvnn. 825,50
Mayo...........covieantn 384,40 Noviembre .............. 207,00
Junio...oviviriiinnna., 483,00 Diciembre............... 170,50
Totalanual.................... 3.765,90 milimetros.

Eyipto.—El P. Superior del Colegio de la Sagrada Familia del Cairo
me remite en carta particular los datos extractados de la obra de Koe-
ling, Evaporation in Egipt and the Sudan, vinculados solamente al afio
de 1909,

La evaporacién media diaria en Alejandria es de 3,5 milimetros, lo
que supone al afio 1.277; en Port-Said 2,5 al dia y 912 al afio; en Abba-
ssia (arrabal al N.E. del Cairo) 4,3 y 1.569; Giza (algunos kilémentros al
Sur del Cairo) 3,7 y 1.350; Halwan (pequeifio pueblo a 30 kilémetros al
Sur del Cairo en el desierto) 7,3 y 2.664. Hstos datos son:

Egipto.— Afio 1909.— Evaporacion anual en milimetros,

Alejandria.............. 1278 Giza.......oviiiienn . L850
Port-Said.............. 912 Halwan................ 2.664
Abbtssia.. .........00nn 1.569

El departamento de Ilisica, del Ministerio de Trabajos P1iblicos de
Egipto, me remite, por medio de nuestro consul en el Cairo, con fecha 23
de septiembre de 1924, los datos que siguen:

MILIMETROS POR DIiaAa

Primavera. | Verano. Otofio. Invierno. |Media diaria|Total anual.
I Costa del Medi-
terranec............ 2,5 2,5 2,6 2,0 2,876 868
Il Delta......... 3,0 4,0 2,0 1,56 2,625 958
TII Regién del Cai-
ro:
a) Cultivada. ...... 4,5 5,5 2,5 2,0 8,626 1.825
b) Desierto......... 6,0 7,0 4,0 3,0 5,000 1.825
IV Alto Egipto...| 60 8,5 5,0 2,5 5500 | 2.014
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EGIPTO: Evaporacién en milimetros.

Regibn del Cairo.
Costa S S S

del Mediterrdneo. Delta. s Alto Egipto,

Cultivada. Desierto.
— Anual 2.014 mm.

Anwual r.328 mmn. Anyal 1.850 mm.

Asual '8—68 M. Anual 96r nun.

Primavera 280|Primavera 276{|Primavera 414 |/Primavera 552/|Primavera 552
Verano.... 230/ Verano... 368||Verano... 506 Verano... 664|Verano... 782
Otofio.... 228/ OtoRo.... 182|0Otofio.... 9228/0Otofio.... 364{Otofio.... 455

Invierno.. 180|Invierno.. 135)Invierno.. 180|Invierno.. 270/{nvierno.. 22b

Nora.—Evaporacién normal segtn los datos suministrados por el Ministerio de
Obras Publicas.

La época de invierno comprende diciembre, enero y febrero.

La consulta viene acompaiiada del modo cdmo se han hecho las obser-
vaciones, que no tiene interés para nuestro estudio.

No concreta el afio a que se refieren: parece que pueden tomarse
como medias normales.

Un estudio comparativo indica que la evaporacién aumenta desde la
costa, donde tiene un valor proximo a 1.000 milimetros hacia el interior,
adquiriendo a 30 kilémetros del Cairo 2.664 milimetros.

En el alto Egipto (Halwan) el P. Superior del Colegio di la cifra
2.664 y el Ministerio de Trabajos Ptblicos 2.014, cifra algo diferente de
aquella, cuya diferencia se puede explicar, bien por haberse hecho las
observaciones en afios distintos, bien porque refiriéndose ambas al alto
Egipto, y siendo esta regién muy extensa, acaso se hayan hecho en pun-
tos diversos y, por lo tanto, en condiciones locales diferentes..

De Marruecos, Tripoli y Turquia Asidtica (Anatolia) no he podido
conseguir ningtn dato, sin duda porque carecen de observatorios.

MAR MepireRRANEO.— Krummel en su Morfologia y J. N. Nielson en
su Hidrography of the Mediterranean and adjacent waters han hecho un
estudio muy detenido del mar de la civilizacién, de los que he tomado
los siguientes datos:

La pérdida por evaporacion, calculada por radiacion solar, se estima
entre 1,5 v 2 metros. Como la superficie de este mar, incluidos el Ne-
gro, Marmara y Azof, pero excluidas las islas, es de 2.885.522 kiléme-
tros cuadrados, el agua perdida al afio serd de 5.771 kilémetros ctibi-
cos. La corriente de alimentacion que le prestan todos sus afluentes
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se ha podido determinar con bastante exactitud aforando sus caudales
anuales, cuya medida han hecho con suficiente precisién los Estados de
Europa, habiendo algo de incertidumbre respecto a los rios de Africa,
y Asia. Esta medida lleva a la conclusion de ser incomparablemente
mayor el agua evaporada que la corriente de alimentacién fluvial, hasta
el extremo de que siendo la primera, segin ya se ha dicho, de 1,50 a
2 metros en altitud, la segunda eleva su nivel 0,25 metros, o lo que
es lo mismo, el Mediterrdneo baja su superficie anualmente entre 1,25 y
1,75 metros.

Asi se explica la existencia de una enorme corriente de agua que va
del Océano a nuestro mar de Levante por el Estrecho de Gibraltar y que
llega a 5 y 6 millas de velocidad en las épocas de méxima, dejindose
sentir sus efectos hasta las inmediaciones de Sicilia, aproximéndose su
caudal a 200.000 metros ctibicos por segundo, es decir, mds de lo que
conduce el Amazonas en sus mayores avenidas.

Ks admirable el modo con que la Providencia, sapientisima en sus
manifestaciones, ha evitado que la evaporacién continua en este mar, al
dejar en libertad una gran cantidad de sal, llegase a modificar la compo-
sicién del agua, convirtiendo la cuenca, con el transcurso de los siglos,
en un enorme deposito salino.

Al efecto ha hecho que el fondo del Estrecho de Gibraltar, que tiene
300 metros de hondo en la entrada de Poniente y 800 en la de Levante,
se uniese al del Océano, que tiene millares de metros de profundo, por
medio de una pendiente suave, de declive uniforme, y al mar de Levan-
te, por medio de resaltos o acantilados de 600 y mds metros de altura.

Consecuencia de esta configuracién submarina es que el agua de en-
trada tenga un movimiento ascendente para ganar la meseta de 300 me-
tros, de entrada al Estrecho, también suave y uniforme, como la pen-
diente que tiene que forzar en su movimiento ascensional, y, por el con-
trario, su entrada en el mar se efectia de un modo brusco por caida de
los acantilados, produciéndose verdaderas cataratas submarinas. Hsta
fuerza de los saltos submarinos produce una reaccidn en el agua de las
costas, obligdndola a elevarse, lo que a su vez origina una corriente de
salida al Océano.

De aqui se deduce que hay un intercambio de agua. La corriente
central en el estrecho de Gibraltar lleva el agua del Océano al mar inte-
rior y las corrientes costeras la conduce del interior al Océano.

A medida que la evaporacién es mayor, anmenta igualmente el agua
de entrada; aumenta en la misma proporcion la energia de los saltos sub-
marinos; aumenta, por lo tanto, la reaccién del agua lateral y, en su con-
secuencia, aumenta la corriente del agua de salida, habiendo una regu-
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larizacion automdética por ese modo maravilloso con que Dios guia y
gobierna a sus criaturas.

Resumen.—Hemos hecho un estudio detenidisimo de la evaporacién
de todas las naciones costeras del Mediterraneo. De él se deduce que en
las poblacivnes situadas en la misma costa la pérdida oscila entre un me-
tro y metro y medio, sin que en ningdn caso baje de aquella cifra, pero
habiendo algunos que excede de ella (Valencia, Alicante, ete). Aumenta
esta pérdida a medida que los observatorios se van alejando del mar,
oscilando su valor entre 1,50 y 2 metros; pero cuando estos observato-
rios se aproximan al desierto de Arabia o Sahara llegan a 2,50 y 3 me-
tros (Jerusalén, Jericé, Djenin, Ain-Sefra, Méchérie, Gthardaie, alto
Egipto). Como las condiciones de evaporacién del mar Muerto no son
inferiores a las de estas poblaciones, podemos asegurar, como consecuen-
cia de este primer estudio, que la evaporacién en el mar Muerto es supe-
rior a dos metros y medio anuales.

Los datos que quedan anotados son dignos de todo crédito. Han sido
efectuadas las observaciones por personal muy competente, pues todos
los observatorios son dirigidos por hombres de ciencia y ninguno por
aficionados o imperitos; los aparatos merecen igualmente la mayor con-
fianza.

Como, por otra parte, los datos se refieren a miltiples regiones y a
muy diversos afios, y como se vé que hay concordancia entre las obser-
vaciones, puesto que las que se refieren a poblaciones que se encuentran
en condiciones geograficas y topogréficas andlogas dan resultados seme-
jantes, es forzoso admitir los resultados como buenos. '

EBstudio pluviométrico e hidrolégico.

Hemos deducido el valor de la evaporacién en el mar de Loth por
medio del estudio de lo que sucede en otras poblaciones de situacion
analoga. Podemos deducirlo también calculando la entrada anual proce-
dente de su cuenca de alimentacién, y como toda ella se evapora, como
consecuencia de la inalterabilidad de su nivel, esta vena liquida nos dara
igualmente la pérdida por el mismo concepto.

Al efecto dividiremos la expresada cuenca de alimentacién en tres
zonas, por ser sus condiciones hidrogrificas distintas: una el valle del
alto Jordén, de su origen al lago Bahat-el Hule; otra el bajo Jordén, es
decir, la parte del valle comprendida de este lago al mar Muerto y, una
tercera, desde la desembocadura de este rio al puerto o coll de Wadi-el
Arabah.

La primera parte, cuya extension puede calcularse en unos 2,300 ki-
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16metros cuadrados, es fria, situada toda ella sobre el nivel del mar, la
limita por Levante el monte Hernon y el anti-Libano y por Poniente el
Libano y sus estribaciones (fig. 3).

Los anales del observatorio de Ksara, en la pagina 95, asignan 538
milimetros como capa pluviométrica en el afio 1921.

Ksara estd al pie del anti-Libano, segiin hemos visto ya, y puede
considerarse como formando parte de la cuenca del Jordédn, asi como
Caifa, que viene a ser el punto de unién entre las cuencas media y alta
de las tres en que hemos dividido la de alimentacién del mar de Judea.
Igualmente Beyrouth lo consideramos como situado en el valle alto.

Realmente ninguno de los tres puntos se halla enclavado en la cuen-
ca de que venimos hablando, pero dada su proximidad a ella no es posi-
ble que las diferencias sean muy notables.

En Beyrouth, segtin indica el Boletin del Servicio Meteoroligico, en
Siria y Libuno en sus dos fasciculas, hay dos observatorios: uno en el
convento de Nazareth, a 90 metros de altitud, y otro en la estacién de
Djedeideh, a 200 metros de altura y b kilémetros al E. de dicha po-
blacidn.

En la pgina 54 de la primera fascicula se anota una capa de lluvia
en 1922 de 779,50 milimetros para el primer observatorio, y en la pigi-
na 94 de la segunda fascicula, para el mismo ailo, 851 milimetros en
la estacién de Djedeideh.

En las piginas 17 y 20 de la parte IV, apéndice V (a), de la obra de
E. R. Sawer a que hemos hecho anteriormente referencia, se anotan a
Caifa 650,30 y 511,20 en 1921 y 1922, respectivamente.

Tomando el promedio de todas estas cifras resultan 666G milime-
tros de altura de lluvia en la cuenca alta de alimentacién del Muerto, y
como la superficie aproximada hemos dicho es de 2.300 kilémetros cua-
drados, el agua total caida del cielo serd de 1.531.800.000 metros ctibicos.

Una parte de este agua no llegard al Jorddn, ni por lo tanto, al mar
de Judea, perdiéndose en el terreno. Es necesario buscar un coeficiente
de escorrentia. En Kspafia en los proyectos de pantanos se toma de 0,25
a 0,40 por 100, segtin sea la longitud del rio principal y la de sus afluen-
tes, la naturaleza del terreno, la de los cultivos y su extensién y el cli-
ma. En algunos casos se han encontrado coeficientes de 0,10, pero esto,
que es muy excepcional, solo ocurre cuando se trata de rios de muy es-
caso desarrollo, terrenos graniticos y sin cultivo. Por el contrario, en
algunos casos el coeficiente de escorrentia ha sido de 0,80 en rios muy
largos, cultivos extensivos muy desarrollados y tierras permeables.

La parte alta del Jordédn estd en condiciones parecidas a las de los
rios del centro de la Peninsula, tanto por ser montuosa su cuenca, como
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lo es la de Hspafia, como por razén de clima, que tante en verano como
en invierno tiene mucha analogia con el nuestro.

La comparacion con los rios de la vertiente Norte de la cordillera
cantébrica no seria posible porque nos darfa coeficientes que no serian
comparables con los del alto Jordan. Basta recordar que la lluvia anaal
es de 1.800 milimetros entre Irin y Finisterre, que el terreno es de roca,
de pendiente ripida y fuerte declive, como sucede con Ia vertiente que
mira al mar en todas las cordilleras orientadas a lo largo de la costa
(Sierra Nevada al S. de la Peninsula, la Ibérica en el centro, con nuna
caida pronunciada a Levante y, por lo tanto, rios de muy escasa longi-
tud—Jucar, Segura, Turia, Mijares, etc.—y suave la de Poniente con
rios de gran curso—Duero, Tajo, Guadiana, ete.—la de los Andes en
América, la del Himalaya en Asia, con el alto Tibet y Turquestdn a un
lado y la depresién profunda del Ganges y el Dececan al otro lado, que
es el mas préximo al mar) que esta fuerte inclinacién impide la tforma-
cién de llanuras extensas de cultivo, el que tiene muy poca importan-
cia y que los rios son de curso reducido, todo lo cual se traduce en coe-
ficientes de muy alto valor en nuestro caso.

De lo dicho se deduce que un coeficiente de escorrentia de 0,30 nada
tiene de optimista, méxime teniendo en cuenta el escaso desarrollo del
Jordan en esta primera parte (unos 70 kilometros) y el de sus afluentes,
pues el valle es muy angosto.

Segtin esto, de los 1.5681.800.000 metros ctibicos de agna caida del
cielo, 459.540.000 se perderan en el terreno y los 1.072.260.000 restantes
bajaran por el rio al mar. Este candal anual supone un volumen por
segundo de 34 metros ciibicos (niimeros redondos).

Siendo la altura de lluvia de 538 milimetros en Ksara y de 650,30
en Caifa el de 1921 y estando aquél observatorio mds alto, y sobre todo
més cerca del macizo montuoso que éste, acaso se podria creer que en la
cordillera llueve menos que en la costa. Desde luego puede asegurarse
que, en general, no serd as{ y s6lo alguna circunstancia local (una tem-
pestad, por ejemplo) dard mayor cantidad de agua para el litoral que
para el Libano.

En Espaila se ha podido observar este hecho en la construccién de
pautanos. Generalmento se encuentran situados estos en la parte me-
dia y beja de los rios. Los aforos practicados en ellos han dado una can-
tidad de agua de entrada mayor que la caida del cielo, es decir, que
medida la capa anual pluviométrica, multiplicada por la superficie de
alimentacién y deducido el coeficiente de escorrentia, se ha encontrado
una cifra menor que el caudal dado por el aforo durante todo el afio. El
caso se explica petfectamente porque en la montaila llueve méis que en
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donde se encuentra el pantano, mientras que la medida de la precipita-
cidn acuosa se toma en este tiltimo lugar.

La segunda parte de la cuenca de alimentacién tiene una extensién
de unos 8.400 kilémetros cvadrados. Toda ella estd bajo el nivel del mar
con depresion creciente de O a 400 metros. Lia pendiente del rio es muy
pronunciada, perdiendo los 400 metros dichos en una Jlongitud directa
de 140 kilémetros, si bien el Jordan se retuerce buscando desarrolio,

En la obra de E. R. Sawer, piginas 17 a 22 de la parte IV, se anotan
las capas de lluvia correspondientes a los afios 1921 y 1922 en Caifa, Dje-
nin y Jerusalén, que pueden considerarse formando parte de la cuenca
baja del Jorddn (Jerusalén estd en la misma divisoria) y cuyo valor es de
650,30 y 511,20 para el primero, 326,90 y 312,70 para el segundo y
205,60 y 526,50 para el tercero, con un promedio de 422,20, que para la
extension de 8.400 kilémetros cuadrados, suponen 3.546.480.000 metros
cibicos de agua caida del cielo.

El coeficiente de escorrentia debe de ser en este caso mayor que en
el anterior, por ser también mayor la Jongitud del rio principal y de sus
afluentes mds extenso cultivo y mds cdlido el clima. Un coeficiente de
0,60 nos parece aceptable.

En esta hipdtesis, 1.773.240.000 llegaréan al mar Muerto, y otra can-
tidad igual se perders en el terreno. Esta cifra supone un caudal por
segundo de 56 metros ciibicos (nimeros redondos), que unidos a los pro-
cedentes de la parte alta, hacen un total de 90.

Asi, pues, podemos decir que el Jordén alimenta al mar de Loth con
90.000 litros por segundo, bien entendido que esta citra es el promedio
de todo el afio. Por lo tanto, en los estiajes el volumen de alimentacion
serd mucho menor y durante los deshielos y los temporales ‘de lluvia,
mucho mayor, sin que podamos fijar la relacién entre unos y otros por-
que no tenemos ninguna noticia respecto a la duracién de las aguas ba-
jas y de las avenidas.

Queda por estudiar la dltima parte de las tres en que hemos dividi-
do la cuenca, que corresponde al mismo mar, es decir, a la vena liquida
que le proporcionan los rios que afluyen directamente a él, sin verter en
el Jorddn.

Esta parte es la mis baja, el clima es cdlido, verdaderamente térrido;
puede decirse que toda estd enclavada en pleno desierto, puesto que, se-
gun hemos dicho, la Arabia y el Sahara realmente forman uno solo, ya
que el mar Rojo es un verdadero desfiladero maritimo, que no modifica
las condiciones generales del clima. La extensién de esta parte puede
estimarse en unos 16.000 kilémetros cuadrados.

En la obra ya referida de E. R. Sawer y en las paginas anotadas an-
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teriormente, se asignan como capas anuales de lluvia a Jerusalén, Gaza
y Beersheba, que tomamos como enclavadas en la cuenca pluviométrica,
durante los aflos de 1921 y 1922, las siguientes: 526,90 y 312,70 para la
primera poblacién, 485,90 y 420,30 para la segunda y 264,90 y 208,60
para la ultima, con un promedio de 336,05, o sea 5.384.000.000 metros
cuibicos de agua de lluvia total. )

Kl coeficiente de escorrentia tiene gqne ser muy elevado; el clima,
aun en invierno, es muy cdlido, no llegando nunca el termémetro a 0; es
la parte mds ancha de toda la cuenca, por lo tanto, es mayor el recorrido
del agua por las laderas calcinadas, hasta llegar al Asfaltites; el terreno,
principalmente en la parte S. 0., llamada el Gorh, es un arenal propenso
a la filtracién, Atendidas todas estas circunstancias, tomamos 0,30

Segun esto, de los 5.384.000.000 metros cibicos de agua de lluvia,
Hegardn 1.076.800.000 metros ciibicos al mar y 4 307.200.000 se perde-
rén. El agua entrada da un promedio al afio de 34 metros cubicos por
segundo.

Para justificar que el valor adoptado para los coeficientes de esco-
rrentia no es favorable para nuestro proyecto debe tenerse en cuenta
que, si bien en los riegos una gran cantidad es absorbida por las raices
y devuelta por las hojas en forma de vapor a la atmosfera, donde se
pierde, viniendo asi los vegetales a desempefiar el papel de bombas agpi-
rantes-impelentes, también hay otra cantidad de liquido que vuelve al
cauce principal por manantiales y filtraciones poco profundas y por los
brazales de riego, es decir, que del agua derivada del rio para fines agri-
colas una parte no se pierde, sino que vuelve otra vez al talweg o va-
gnada de donde se derivd; que durante la época de lluvias la evaporacion
tiene un valor reducido, por el exceso de humedad de la atmésfera y, al
contrario, durante el verano en que aquélla alcanza el valor méximo no
hay nada o casi nada de lluvia y, por lo tanto, la evaporacién sélo actia
gobre el agua retenida en el terreno, que, a medida que adelanta el estio,
va estando més profunda; que en el cauce del rio, segin manifiesta en
su obra E. R. Sawer (parte II, pagina 2), l1a roca aflora en multiples si-
tios, lo que demuestra que el subsuelo es poco permeable; que, como ya
se ha expuesto antes, el valle es angosto, lo que reduce pérdidas. Por
estas razones, estimamos que los coeficientes de escorrentia que hemos
tomado en los cdlculos, son mas bien favorables para nuestro estudio, en
lag tres partes en que se ha dividido la ctuenca y acaso mds en la ultima,
porque, dada la profundidad que tiéne el mar de la Sal, que llega a 365
metros, se comprende que una buena parte de las filtraciones, aunque
sean muy profundas, han de ser recogidas en el lago. '

Resumiendo, podemos decir;
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El mar Muerto tiene una cuenca de alimentacién de 26.700 kiléme-
tros cuadrados; el agua de lluvia que recibe esta cuenca en metros cibi-
cos es de 10.462.280.000, de los que 5.078.280.000 corresponden al valle
del Jordan y 5.384.000.000 a los afluentes que directamente desembocan
en el Muerto; del agua total de lluvia se pierden 6.539.980.000 metros
cibicos, de los que corresponden al valle del Jordan 2.232.780.000 y
4.307.200.000 a los rios de afluencia directa; llegan al lago 3.922.300.000
metros ciibicos, de los que 2.845.5600.000 son del Jordén y 1.076.800.000
de los otros afluentes; la cuenca total de alimentacion del Asfaltites son
124 metros cubicos por segundo, como promedio de todo el afio, de los
que 90 proceden del Jordén y los 34 restantes de los afluentes directos;
el coeficiente de escorrentia del valle del rio principal es de 0,43 y de
0,62 el medio de toda la cuenca. La capa de precipitacién acuosa es de
544,10 milimetros en el valle de aquel rio y de 474,90 en toda la cuenca
de alimentacion.

Le distribucién de las aguas la da el siguiente cuadro:

Agua caida. Agua perdida. |Entra en el mar.

Primera parte (alto Jordan)....... 1.531.800.000 459.640.000 | 1.072.260.000
Segunda parte (bajo Jordan)....... 3.546.480.000 | 1,773.240.000 | 1.778.240.000
Tercera parte (mar Muerto)........ 5.384.000.000 | 4.807.200.000 | 1.076.800.000
SuMaS.......oooall 10.462.280.000 | 6.589.980.000 | 3.922.800.000

La cantidad de 8.922.300.000 metros ctibicos que entra en el mar
Muerto, procedente de toda la cuenca de alimentacién, supone una capa
de evaporacién anual de 2,80 metros. Vemos, pues, como consecuencia
del estudio que hemos hecho de las condiciones pluviométricas de la
cuenca de alimentacién del mar de Oriente, que la evaporaciin se aproxi-
ma a tres metros anuales.

Otro modo de estudiar el régimen del mar Muerto.

Otro método podemos seguir también para deducir esta importante
cifra y es el conocimiento del agua que conduce el Jorddn en su desem-
bocadura por los aforos del rio.

Los datos nos los suministra la obra tantas veces repetida de R. E.
Sawer, sobre la que tenemos que hacer las siguientes consideraciones;
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En la pédgina 2 de la parte II dice que el caudal que conducia el Jor-
ddn a la salida del lago Tiberiades el dia 29 de octubre de 1912 era de
6 metros cubicos por segundo, estando el rio en el régimen més bajo;
que juzgando por algunas seiiales del cauce su mdximo caudal debe
gser de 36 metros cibicos; que el Yarmukh afluente por su izquierda
poco més abajo de Samaj, tenia el 2 de noviembre del mismo afio otros
6 metros cubicos estando en su mayor sequia; que sin duda a juzgar
también por las seilales de su cuenca. aunque el autor no lo dice expli-
citamente, sus avenidas deben ser excesivas; que, junto a la confluen-
cia de estos rios, el Jordédn llevaba 12 metros ctibicos el dia 2 de no-
viembre del afio expresado; que este rio conducia un caudal de 28 metros
cubicos el dia 5 del mismo mes y afio junto a Ja confluencia del Yabbok
al pie de Nabulus; que, a juzgar por las seilales de su cuenca, el miximo
volumen de este rio debe ser de 130 metros cibicos o aun quizé lle-
gue a 150.

Poco més adelante el autor dice que el Jorddn tiene 40 metros de
anchura y nna profundidad en aguas bajas de 2 a 3 metros y 3 més (unos
5 6 6 metros) en aguas altas.

En otro parrafo afiade que la distancia directa entre el lago de Tibe-
riades y el Muerto es de 100 kilémetros, pero si se tiene en cuenta las
curvas que forma el rio, el desarrollo total de éste se puede estimar en
300 kilémetros,

No cabe duda que esta cifra es alta. Las curvas que forma el Jorddn
no son tan acentuadas que tripliquen su recorrido directo; un tanteo que
hemos hecho sobre el plano dd una longitud total de unos 200 kiléme-
tros. Yase comprende que tratindose de un mapa de escala peguefia no
se pueden sentar cifras precisas; pero aun asi y todo, los 300 kilémetros
que d4 Sawer parecen excesivos.

No obstante, para ponernos en las peores condiciones vamos a acep-
tarla como buena.

Segin queda anteriormente expresado, los aforos se hicieron en oc-
tubre y noviembre, estando el rio en aguas muy bajas. Asi tenia que
ser, puesto que habiéndose retrasado las lluvias de otofio, que es lo més
frecuente se manifiesten en septiembre o en todo caso en octubre, la
prolongacién tan acentuada del estiaje cnando se hicieron las medidas,
tuvo que producir una notable reduccién de agua. En Espafia hay un
refrén que dice: «septiembre, o seca las fuentes, o se lleva los puentes»,
con el que se manifiesta que si empiezan las lluvias, sen {an abundantes
que producen grandes avenidas y si, por el contrario, se prolonga el
estiaje, los manantiales llegan casi a secarse. Segtn esto, no cabe ]Ja me-
nor duda de que las cifras de 6 metros cibicos encontrada a la salida
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del Tiberiades, la de 12 metros cubicosen la confluencia con el Yar-
mukh y la de 28 en la unién del Yabbok, son mensmos minimorum, es
decir, valores que adquiere el gasto en afios de sequia excepcional.

Las cifras de 36 metros ctibicos en las inmediaciones de Tiberiades y
de 150 en la unién del Yabbok, que Sawer dd como caudales maximos,
es indudable que no pueden estimarse como el volumen que lleva el rio
durante los temporales o los deshielos rdpidos. Hay alguna diferencia
entre el modo de expresarse Ii. R. Sawer y el que tenemos los ingenie-
ros espafioles, diferencia que conviene puntualizar para evitar confusio-
nes. Lo que Sawer llama caudal mdximo debe de ser lo que nosotros lla-
mamos aguas mediag, o bien promedio del gasto anual, o también aguas
normales, es decir, el volumen que conduce el rio cuando no pasa por
las épocas acentuadas del estio ni de las avenidas.

Para demostrar esta identidad de conceptos basta recordar que, segtin
el mismo autor, la anchura del rio es de 40 metros y su profundidad de
2 a 3. Aceptando la cifra més baja, el perimetro mojado es P =80 m?2.
Siendo el desnivel de lago a lago (Tiberiades-Muerto) de 200 metros y
de 300.000 el recorrido, la pendiente os de 0,00066 por metro. La fdr-
mula de Kutter V= CVV h I, en la que C es un coeficiente prictico
que depende de la naturaleza del cajero, y que para el caso de tierra,
que es el nuestro, vale 40; # altura de agua = 2; [ pendiente por me-
tro = 0,00066, nos da la velocidad = 1,452. Por lo tanto, el volumen
@ = P V=116 metros cibicos. K| mismo antor dice que hay una dife-
rencia de 3 metros de altura entre aguas altas y bajas; por lo tanto; la
ldmina de agua serd para este caso A = D metros; como la anchura del
cauce ha de ser también mayor, suponiendo solamente un aumento de
10 metros por cada lado, o sea 60 en total, el perimetro mojado sera
P = 60 X 5 = 300 metros cuadrados, déndonos la férmula aunterior
V= 2.300 y el gasto ¢ = 700 metros ctibicos (ntdimeros redondos).

Luego el caudal maximo, interpretando como lo interpretamos en
Bspaiia, no puede ser en la desembocadura del rio de 150 metros ctibi-
cos, puesto que partiendo de los mismos datos que da Sawer, las aveni-
das se aproximan a 1.000; ni el minimo es tampoco de 28, ya que el
célculo anterior da 116.

Por otra parte, las condiciones pluviomsétricas de la cuenca del Yar-
mukh no parecen superiores a las del Jorddn (figs. 1 y 2); todo lo con-
trario. Loégicamente pensando han de ser éstas mayores que aquéllas, es
decir, que han de ser mds voluminosas sus avenidas. Basta observar que
el Jordan estd en su parte alta rodeado de montafias muy altas, lo que
no pasa con el Yarmukh en su margen izquierda elevadas y que aquél
tiene mdas desarrollo.
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Si las avenidas del Jorddn fuesen de 36 metros cibicos en su unién
con este otro, no puede creerse que sean mayores las de su afluente; pero
Sawer dice que sus avenidas son excesivas; si su estiaje minimo es de 6
metros ctibicos, no puede estimarse en modo alguno como excesiva una
avenida de 36. Tienen que ser incomparablemente mayores para que
merezcan este nombre y, por lo tanto, las del Jordan, que por lo menos
han de ser equivalentes y aun probablemente mayores.

La guia de la Peregrinacién a Tierra Santa que se utiliza en Espaila,
en la pagina 317 del tomo II, dice: <que el Jordédn tiene una méixima
profundidad de 5 metros y una maxima anchura de 50 a 70 y grande su
corriente, como consecuencia de la fuerte pendientes. Aunque la guia
no precisa cudl es el candal del rio, parece deducirse que es mayor que
la que se encuentra partiendo de los datos de Sawer.

El caudal de 12.000 litros que Sawer asigna al Jorddn en su unién
con el Yarmukh, teniendo en cuenta que la cuenca de alimentacién de
esta confluencia es de 5.400 kilémetros cuadrados, suponen 2,2 litros por
unidad, cifra que corresponde a un estiaje muy pronunciado, como lo
fué indudablemente el del mes de noviembre de 1912,

El de 28.000 litros en la confluencia con el Yabbook donde su cuenca
se puede evaluar en 7.000 kilémetros cuadrados, da 4 correspondiente al
mismo estiaje.

Los 116.000 que arroja el cdlculo anterior como caudal de aguas me-
dias en la desembocadura del rio, donde la cuenca es de 10.700 kil4-
metros cuadrados, 10,84. Este caudal da al afio un ingreso de agua de
8.668.176.000 metros cubicos, que corresponden a una evaporaciéon de
2,61 metros.

Y, por ultimo, el volumen de 700 metros ctibicos de las avenidas,
65,42 litros por unidad.

"~ Como Espafia tiene condiciones pluviomsétricas parecidas a las de Si-
ria, ya que su capa anual oscila entre 400 y 800 milimetros, siendo raro
el afio que sale fuera de estas cifras, a excepcién de la cordiliera Canté-
brica, que es muy lluviosa, vamos a establecer un paralelo entre ambos
paises, que haga resaltar la légica con que estamos procediendo en todos
los célculos y razonamientos.

Comparando la evaporacién con la precipitacién acuosa, se deduce
que el clima de nuestra Peninsula es muy seco, viniendo a ser la rela-
cién entre ambas de 2 a 1. En Barcelona, segin manifiesta la Memoria
de la Real Academia de Ciencias y Artes, pigina 26, el afio 1904 la eva-
poracién fué triple que la lluvia. .

Sin embargo, no debe de olvidarse que estos datos se refieren a las
poblaciones, no & las zonas montuosas, que ocupan una gran extensién y
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en las que son muy frecuentes las grandes nevadas, que tardan en fun-
dirse un gran nimero de meses, segtn la altitud, y que en el Pirineo y
Sierra Nevada llegan a tener, en algunos sitios, caracteres de perma-
nencia.

Tanto en Espaiia como en Siria los meses mds lluviosos son septiem-
bre, octubre y noviembre. Rara vez se prolonga la sequia mas al'd de
este mes. Kn Invierno llueve, como regla general, menos que en Otoiio,
y en Primavera menos que en Invierno. Son frecuentes los veranos que
no llueve nada. Como sucede en todos los paises de altas montafias, las
avenidas de los rios son grandes y rapidas. Por ejemplo, en Zaragoza, en
el Ebro, se producen avenidas de 4.000 y 5.000 metros ciibicos por se-
gundo y aun mads, bastando una notable elevacién de temperatura en la
region Pirenaica o una lluvia templada a principios de Primavera para
que sobrevenga un rapidisimo deshielo, sobre todo si el Invierno ha sido
abundante en nieves. Esto mismo pasard también en la cuenca del alto
Jorddn. Estd limitada al E. por el anti-Libano y el Hermon y a Po-
niente por el Libano, elevdndose sus cimas a 3.000 metros. No cabe duda
que han de ser abundantes las nieves, hasta el extremo de que la palabra
Libano (blanco), se dice que ha sido aplicada al monte por el manto de
nieve que lo cubre durante una buena parte del afio.

Bastard que a principio de Primavera sobrevengan unos dias de calor
o de viento del desierfo para que se produzca una fuerte delicuacién,
que adquirird proporciones considerables, sobre todo si viene acompafia-
da de un temporal de lluvia templada, que tanto contribuye a la fusién
de la nieve.

Por esto creemos que la cifra de 700 metros ctibicos antes hallada,
partiendo de los datos suministrados por Sawer, no indica, ni mucho me-
nos, las avenidas extraordinarias del rio.

Las lluvias deben de ser mds abudantes cuando proceden del Medi-
terraneo que si vienen de Levante, debido a que la capacidad higrométri-
ca del aire aumenta con la temperatura. Por lo tanto, las procedentes
del desierto, que han de ser necesariamente muy calidas, dificilmente
llegarén a Ja saturacién necesaria para que se produzea la precipitacién
acuosa. En cambio las que llegan del mar, por tener su origen en una
region mas fria y por encontrar la cadena de montafias que se levantan
8 Poniente del Jordan, mas facilmente se resolveran en lluvia, sobre todo
en la parte alta del valle, dada la elevacién tan notable del terreno.

Esta accién de las montafias es acentuodisima en muchas regiones
del mundo. En Espafia, tendida la cordillera Cantabrica de E. a O., de-
tiene en su marcha las nubes del N. produciéndose la condensacién, que
hace de toda la vertiente un clima muy lluvioso. Estas nubes rara vez

8
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pasan por encima de la cordillera con rumbo al 8., donde las sequias
constituyen verdadero azote para la agricultura.
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Por el contrario, las del Mediterrdneo van ascendiendo a medida que
entran en tierra, y como el terreno sube con rapidez pero con uniformi-
dad, hasta llegar a las altas cumbres de las montaiias, sobre todo del Pis
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rineo, las nubes se van enfriando y al perder capacidad higrométrica se
resuelven en lluvia, que snele ser muy abundante.

El hecho de que las lluvias del mar sean mds copiosas que las pro-
cedentes de la montafia ha cristalizado en el conocido refrin: «Montafia
clara y ribera (as{ llaman a la costa del Mediterrineo) oscura, agus se-
gura. Montaila oscura y ribera clara, agua de nada.»

La explicacion del fendmeno es ficil: las nubes de la cordillera van
descendiendo a medida que se alejan de su origen y como encuentran
capas de aire cada vez mds cilidas, pierden capacidad higrométrica y
con ella facilidad de saturacién. Por el contrario, las que vienen del mar
de Levante encuentran temperaturas cada vez mds bajas y llegan a la
saturacién con rapidez.

Esto mismo sucede en la costa argelina. Estudiande los numerosos
datos que me ha remitido el director de la Universidad de Argel refe-
rentes a esta rica colonia francesa, se vé que, aunque la distribucién
de Huvia es muy irregular como sucede en toda la costa del Mediterra-
neo, la vertiente N. de las altas mesetas que se forman en el Atlas es
mas copiosa en aguas que la vertiente 8., debido no s6lo a la interposi-
ci6n de esta misma meseta que dificulta que pasen al otro lado las nubes
del mar, sino también a la influnencia del viento térrido del desierto, que
imposibilita la saturacién.

También es esta la causa de la escagez de lluvia en Egipto, ya que las
evaporaciones del Mediterrdneo entran en el Delta del Nilo, aue es muy
bajo, encontrando a poca distancia el desierto, de muy poca altitud y
temperatura elevadisima, que ge transmite a las nnbes, anmentando su
capacidad higrométrica.

En mayor escala, esto es igualmente lo que sucede en la India. Las
evaporaciones del Océano Indico, arrastradas por los vientos alisios, cru-
zan el Deccan bajo, de temperatura muy alta, sin llegar a rebasar su ca-
pacidad higrométrica, pero al llegar al Himalaya, cuya direccién es nor-
mal a su marcha, y de nieves perpetuas, se enfrian las nubes y sobre-
vienen las lluvias copiosas del valle del Ganges.

Por comparacién con estos casos podemos asegurar que la precipita-
ci6n acuosa en el alto Jordan, por estar rodeado de montafias més ele-
vadas que las de su cuenca baja y la del Muerto, ha de tener mas abun-
dantes lluvias que el resto de la cuenca, y efectivamente, las observacio-
nes meteoroldgicas asf lo indican,

Anteriormente hemos dicho que los 116.000 litros que por segundo
entran en el Muerto, distribuidos en los 1.400 kilémetros cuadrados que
tiene de extensidn su cuenca, corresponden a 2,61 al ailo; pero este can-
dal s6lo corresponde al Jordan. Es indudable que algo tributarin tam-
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bién los afluentes directos. No podemos, sin embargo, hacer ninguna
conjetura respecto a ellos, porque no hemos encontrado dato ninguno
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referente a sus aforos ni tampoco & sus dimensiones. No obstante, pode-
mos afirmar con toda certeza, en vista del calculo que hemos hecho, que,



EL SALTO DE JERICO 37

por razén del agua que entra en el Asfaltites de sus afluentes, Iz evapo-
ractén anual se aproxima a tves metros.

Conclusion.—Hemos dado una gran extensién al estudio pluviomsé-
trico y de evaporacién por razén de la importancia que tiene para nues-
tro proyecto. Este estudio nos permite sentar conclusiones concretas, que
tenemos furzosamente que aceptar, puesto que son concordantes.

Asi, hemos visto, partiendo de las observaciones deyevaporacién, so-
bre todo de Jeric, que son las de més valia, por razén de su proximidad
al mar de Oriente, que la pérdida anual, por este concepto, es superior
a 2,60 metros.

Hemos visto también, partiendo del agua caida en la cuenca de ali-
mentacién, que la que entra en dicho mar supone una evaporacién al aiio

de 2,30 metros.
‘ Del estudio de los aforos practicados en el Jordén y de las dimensio-
nes que le asigna Sawer, hemos deducido que esta capa se aproxima a
tres metros.

Los viajeros exploradores de este mar, dan cifras de 2,86 (11.000.000
de toneladas diavias) y 3,635 metros (14.000.000 de toneladas).

Ninguno de los datos que han servido de base a nuestros razona-
mientos son debidos al autor de estas Iineas, mereciendo por su origen y
procedencia el mayor crédito.

Hemosg llamado la atencién y volvemos a llamarla sobre la regulari-
dad de la evaporacién de unos afios con relacién a otros.

Por lo tanto, es forzoso admitir la siguiente consecuencia: la evapo-
racion del mar Muerto, aun en los atios de minima, es superior a dos metros
y medzo.

Alimentaciéon con agua del Mediterrdneo.

Nuevo régimen de equilibrio que alcanzard el mar Muerto.— Podemos
decir que el mar de Judea es una balanza en equilibrio, en la que uno
de los platillos es el agua que entra en él y la pérdida por evaporacion el
otro. Vamos a ver ahora la alteracion que sufrird esta balanza cuando
se haga entrar en el lago una gran cantidad de agua del Mediterraneo.

Para fijar las ideas y que sirva de orientacién en el estudio, supon-
dremos que esta cantidad es de 250.000 litros por segundo.

Este gasto supone al dia 21.600.000 metros cubicos y al afio un total
de 7.884.000.000, que igualaremos a 8.000.000.000. Como en la actuali-
dad el agua que entra en el mar de Oriente no altera su nivel, que per-
manece estacionario, es claro que la elevacion de este nivel sera debida
solamente al agua del Mediterrineo.
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Como ia superficie del mar es de 1.400 kilémetros cuadrados, si sus
orillas fuesen verticales, el agua subiria de nivel cada afio 5,71 metros.

Pero esto no es asf; las orillas son tendidas y el liquido se expansio-
nard perdiendo en altitud lo que gane en superficie. A esta pérdida hay
que afiadir otra, debida a la evaporacién que va sufriendo el agua como
consecuencia del aumento de drea, pérdida que se manifiesta constante-
mente, aunque no de modo uniforme, porque su valor varia dia por dia
y hora por hora, segin la estacién. Para nuestro estudio no tiene objeto
seguir a cada momento este proceso, de modo que lo vincularemos de
afio en aiio.

Por lo tanto, la elevacién no serd el primer afio de 5,71 metros, sino
bastante menor.

Igualmente el afio segundo que funcione el salto ganari en altura
menos que el primero, porque la extension es cada vez mayor, asi como
la evaporacién. L.o mismo sucederi en los aflos sucesivos.

Claramente se ve en la figura 3. La evaporaciéon de la superficie ac~
tual corresponde a la entrada actual de agua.
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El primer afio se extenderd formando lo que podriamos llamar una
superficie mojada nueva; quedard asi un anillo o corona entre ambas su-
perficies, a cuya corona corresponde una cierta evaporacion, que contri-
buye a disminuir la altura que adquiriria el agua si no hubiera nada de
pérdida por evaporacién. El segundo afio sucederd lo mismo respecto del
primero y, por lo tanto, de modo m4ds acentuado si se le compara con el
estado actual. ,

Como consecuencia inmediata se deduce que, siendo constante el vo-
lumen de agua entrada en el lago del Mediterrdneo y disminuyendo pro-
gresivamente el aumento de nivel que la superficie liquida va adqui-
riendo, ha de llegar un momento de equilibrio, es decir, un momento a
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partir del cual habrd compensacién entre pérdidas e ingresos, compen-
sacidén exactamente igual a la que hoy existe.

Desde luego ocurre preguntar. ¢(Cudndo llegard este momento de
equilibrio? ¢Cual sersd entonces la altura que tendra el agua sobre la que
corresponde al régimen actual y, por lo tanto, cuanto habrin disminuido
los 400 metros del salto de hoy?

Si dispusiéramos de un plano del mar Muerto con curvas de nivel
muy detalladas, ya se podria contestar a las anteriores preguntas, pues-
to que también se conoce la evaporacién y, por una parte, la cantidad
de agua que entra del Mediterrineo y por otra, la que llega de su cuen-
ca de alimentacion, factores éstos que integran el problema.

Pero si los datos que tenemos no son suficientemente precisos para
contestar de modo exacto a las anteriores preguntas, si podemos contes
tarlas de manera aproximada.

Supondremos que la pérdida por evaporacién es solo de 2 metros,
para ponernos en condiciones desventajosas, y que el agna que llega de
la cuenca de alimentacién es de 4.000.000.000 de metros ctibicos en vez
de 3.922.300.000 metros cibicos, que arroja el cdlculo anterior. Asi,
pues, el agua total que entraria anualmente en el Asfaltites serfa un
volumen de 12.000.000.000 de metros ctibicos, de los que 8.000.000.000
proceden del Mediterrdneo.

Supuesta una pérdida de 2 metros, es claro que cuando la superficie
sea de 6.000 kilémetros cuadrados se evaporaran los 12.000.000.000 de
metros ciibicos que entran en él.

Podemos, pues, decir con toda certeza: Cuando el mar Muerto tenga
una superficie de 6.000 kidometros cuadrados, volverd a permanecer inalte-
rable, salvo las pequeifias fluctuaciones anuales, que apenas si se notardn
en aquella dilatada ldmina de agua.

Si trazamos nuna linea concéntrica con el perimetro mojado actual
que encierra un area de 6.000 kilémetros cuadrados, o sea 6.000.000.000
de metros cuadrados, ésta serd la superficie a que ha de llegar el lago
para que se restablezca de nuevo el equilibrio.

Atn nos aproximaremos més a la realidad teniendo en cuenta que la
costa de Levante es mas inclinada que la de Poniente y ésta més que la
del Norte y Sur, desplazando el nuevo perimetro mojado como. indica
la figura ndmero 4.

Con un plano acotado a la vista bastaria buscar la curva de nivel
que encierra dicha drea y su cota nos daria la altura ganada por el agua.

Con relativa aproximacién nos podemos formar una idea de la posi-
cién de lo que podiamos llamar «curva limite», ya que nunca subird el
agua mdis arriba de ella, observando que el punto en que esta curva
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limite corta al Jorddn es el punto medio de la distancia entre el lago de
Genezaret y el mar de Oriente, y como el desnivel entre estos lagos es
de 200 metros, el referido punto estard 100 metros més alto que el As-
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faltites y, por lo tanto, esta sers la cota que venimos buscando (realmen-
te seri menor, porque el rio sube con mayor rapidez a medida que se
aproxima a su origen, es decir, que entre el mar Muerto y el citado pun-
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to hay seguramente menos altura que entre este ultimo y el lago de
Genezaret),

Segtin esto, el salto serd de 300 metros. Poniendo la casa de mdqui-.
nas en las inmediaciones de Jericé a esta altura, se tiene la seguridad,
dentro de las condiciones en que venimos razonande, de que no quedara
anegada por el agua, pudiendo atin encontrarse un coeficiente de garan-
tia, dentro de los 4 6 5 metros de aspiracién con que funcionarén las
turbinas.

También podemos calcular el tiempo que tardard en establecerse el
nuevo régimen teniendo en cuenta que entre la curva limite y la super-
ficie actual del mar de Judea queda un volumen de unos 370.000.000.000
de metros ctbicos que tardard en llenar el agua del Mediterrineo 46,25
afios. Realmente, el tiempo ser4 mucho mayor, porque no se ha tenido
en cuenta la evaporaciéon de un ajio para otro.

Insistimos en que, aunque los datos que nos sirven para este estudio
no son completamente exactos, si son los suficientes para demostrar la
posibilidad de construir una gran central hidroeléctrica en las inme-
diaciones de Jericé.

s verdad que la costumbre que tenemos de ver tomar las aguas de
un rio y derivarlas de él por medio de un canal para verterlas nueva-
mente en el mismo rio o en otro préximo después de hacerles producir
un efecto 1til en mdquinas adecuadas, estd tan arraigada en nosotros
que se nos hace dificil admitir que el agua desde el canal de desagiie
sea devuelta a la atmoésfera en forma de vapor. La idea es original, y el
autor de este trabajo sabe muy bien que las ideas nuevas tropiezan con
la rutina antes de abrirse camino; que el hecho es factible lo demuestra
cuanto queda dicho.

Importantisimas industrias estdan basadas en otros fenémenos me-
teorolégicos. Asi, la fuerza impulsiva del viento ha creado multiples
intereses, sobre todo en la navegacién a la vela; en la capa anual plu-
viométrica estd basada la construccién de pantanos con vistas a la regu-
larizacién de los rios para el establecimiento de industrias, sobre todo
las suministradoras de fliido eléctricu, que necesitan una gran ignaldad
de produccién para los riegos. Y sin embargo, tanto la fuerza impulsiva
del viento como la lluvia son fendmenos incomparablemente mds irre-
gulares que la evaporacién. ¢Qué dificultad puede haber en que este
fenémeno meteorolégico sirva de base a una nueva aplicacién industrial,
por grandes que sean los capitales invertidos en ella, si otros mucho mds
irregulares han creado una de las riquezas mds importantes del mundo?
El mayor deseo del autor de cste trabajo seria que los que se propongan
impugnarlo empiecen por contestar a esta pregunta,
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Andlisis técnico e industrial del salto.

Anteriormente hemos supuesto que se derivaban constantemente del
Mediterraneo 250.000 litros por segundo de tiempo. Pero es claro que
la cantidad de agua que se tome para la produccién de la fuerza ha de
variar segun las necesidades del consumo, que suponemos es el eléctrico,
por transporte de la energia, ya que en la comarca donde se encuentra
enclavado el salto es pequeilisimo el que puede hacerse, y aunque se
puedan montar industrias importantes (una que acaso estaria muy indi-
cada es la fabricacién de los nitratos sintéticos con el nitrégeno atmos-
férico, que exige mucha fuerza) éstas nunca absorberdn toda la que se
puede obtener.

No me es ficil hacer a prior: un grafico de las necesidades industria-
les, de traccién y alumbrado de Kgipto, regién indicada para el trans-
porte, de las que no tengo dato ninguno. Pero podemos formarnos una
idea de la marcha que seguird la produccion eléctrica y con ella la toma
de agua, refiriéndonos a la figura 5, que representa la curva de consumo
en la cindad de Zaragoza.

Debe hacerse constar que esta poblacién es de unas 100.000 almas;
su casco es antiguo, a excepcion del ensanche, que estd bastante exten-
dido; las lineas de tranvias son de escasa longitud y en ntimero restrin-
gido; la central, a base de corriente continua, cuando se hizo el grifico,
esta en el centro de gravedad de la parte mds densa de poblacién; el
transporte de la fuerza es de poca longitud, porque ni siquiera llega a
los arrabales; las industrias que utilizan la fuerza son pequeilisimos elec-
tromotores instalados en casas particulares.

No son estas las condiciones del transporte de energia del salto de
Jericd. La fuerza ha de sufrir un gran fraccionamiento para cubrir las
extensas zonas cuyas necesidades industriales ha de satisfacer; lo mismo
ha de atender al pequefio electromotor encargado de accionar una senci-
lla sierra de cinta, que a la gran fabrica, cualquiera que sea la naturale-
za de sus productos; del mismo modo atendersd al pequeiio tranvia, que
al ferrocarril de gran velocidad y capacidad de tréfico; de idéntica ma-
nera alumbrard las grandes urbes de El Caire, Alejandria, ete., que la
mas insignificante aldea. Por lo tanto, el estudio que sigue no quiere
decir que sea aplicable exactamente a nuestro caso, pero si nos dars una
idea bastante completa de la distribucién del agua en las turbinas en
cada época del afio y en cada hora del dia, inico objeto que nos propo-
nemos conseguir. :

Estudiaundo el grifico de la figura 5 se ve la enorme desproporcién
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que hay entre el consumo de invierno y el de verano, asi como también
en las diferentes horas del dia. Los mdximos y minimos corresponden a
los meses de diciembre y junio.

En diciembre, cada dia hay dos méximos: uno, poco acentuado, alre-
dedor de las siete de la maflana, debido a que es la hora en que se le-
vanta la gente, y como la luz natural es escasa, se utiliza la eléctrica.
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Fig. 5.
A, Media de diciembre.—B, Medlia de medias o media anual.—C, Media de junio.

También contribuye a ello el servicio de tranvias, que es algo ms inten-
g0 a estas horas, por ser muchas las personas que se dirigen a sus talle-
res, fabricas, mercados, efc.

Hay otro méximo, acentuadisimo, entre las 17 y las 18 horas, cuya
mayor ordenada corresponde hacia las 18. Son horas éstas en que atin
funcionan las fibricas y talleres iluminados con luz eléctrica; es muy
activa la circulacién de tranvias, por ser la hora de regreso de la gente
de los paseos; las tiendas y calles estén espléndidamente iluminadas, todo
lo cual se traduce en un aumento muy notable de consumo.

A partir de las 18 empiezan a parar las mdquinas de fibricas y ta-
lleres, produciéndose un rapido descenso hasta la 1y '/, de la madruga-
da, que llega al minimo diario.

En junio, el miximo de la mafiana no existe; el de la tarde empieza
mucho después que el correspondiente de invierno y adquiere un valor
mucho menor, sosteniéndose el minimo constantemente desde pasada la
media noche hasta después del medio dia.

En los meses intermedios se pasard paulatinamente de la curva de
minima (junio) a la mixima (diciembre) para volver otra vez progresi-
vamente de ésta a aquélla.
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Es digno de notarse que la minima de todo el aflo es constante, pues-
to que no hay desplazamiento.

Aunque los grificos que se han dibujado corresponden a un solo dia
de verano e invierno e irdn desplazdndose lentamente a medida que el
mes vaya transcurriendo, vamos a suponerlos constanies durante todo
el mes. Claro es que para que una central pueda atender a las necesida-
des industriales que se le confien, ha de estar en condiciones de salvar la
ordenada de las 18 horas del grifico de invierno.

Tomando las producciones de fuerza con arreglo a una escala, vemos
que si la ordenada méxima de un dia de invierno vale diez unidades, la
minima representa 0,21 ds la unidad. El consumo medio de un dia de
invierno es de 2,60 unidades.

La méxima de junio es de 5,40 unidades y la minima, que ya hemos
dicho es constante, 0,.21. El consumo medio de un dia de verano es de
0,30 nunidades.

La media de las medias anteriores, que puede considerarse como me-
dia de todo el afio, es de 1.725, Rigurosamente hablando, esto no es cier-
to; seria necesario conocer la produccién en cada momento para poder
deducir con exactitud el promedio anual. Pero este estudio no tiene ob-
jeto en un proyecto de conjunto y conciso como es este, con tanto o més
motivo cuando el consumo de una poblacién europea a base de luz, ha de
ser necesariamente distinto del que se haga en Egipto. Por lo tanto, la
conclusion que se dedujese de un estudio minucioso no seria aplicable
con precision a nuestro caso. Para nuestro fin y objeto es suficiente tomar
la media de junio y diciembre como media de todo el afio.

Recordemos que la hipétesis establecida es que entren 250.000 litros
por segundo constantemente todo el asio. Por lo tanto, esta media de agua
anual es la que se refiere a aquella media de consumo eléctrico, es decir,
que la entrada de 250 metros ciibicos de agua del Mediterrdneo produce
1.725 unidades de flaido eléctrico.

Del mismo modo para la produccién de la energia correspondiente a
la ordenada de las 18 horas, que es la mixima (10 unidades), seré nece-
saria una cantidad de liguido de 1.449.000 litros por segundo, correspon-
diendo a este volumen, que es el maximo, la fuerza méxima, que serd
5.796.000 H-P. nominales.

Siendo en el grifico la minima 0,21 de la midxima, que es de 10, la
minima cantidad de agua sersd ignalmente 0,21 de la cantidad méxima,
que hemos dicho es de 1.449.000 litros; por lo tanto, la minima de agua
es de 30.000 litros.

" La maxima de junio es de 5,4 unidades y exige un caudal de agua
de 782 metros cubicos.
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La diferencia entre el agua mdxima de diciembre y la de junio es de
667 metros ctbicos, que distribuida entre los meses intermedios, habida
cuenta del numero de dias que tiene cada uno de ellos, da el siguiente
cuadro:

Agua minima Maxima Media al dia Agua entrada
MESES por segunde. | por segundo. | por segundo. | al mes e¢n el mar.

Metros_clbibz'cos. Metras—c.?lbl'cos. Metros cribicos. Metros eribicos.
Enero......coovvvvvnnns 30 1.387 839 907.977.600
Febrero.......cc.vuvivns 30 1.226 294 711.244.800
MBIZo . «voveerennnnnnnns 30 1.115 249 666.921.600
Abril. . oviniiiiieiins 30 1.004 204 528.768.000
Mayo..oovovvviiiannnnnn 30 893 160 428.544.000
Junion. .ooiviiiieiaiaes 30 83 116 800.672.000
Jalio....veviiiiiiinien, 30 393 160 428.544.000
Agosto..........ovnens 80 1.004 204 546.893. 600
Septiembre ............. 30 1.115 249 645.408.000
Octubre.........ccoveus 30 1.226 294 787.449.600
Noviembre............. 30 1.887 859 878 688,000
Diciembre.............. 30 1.449 384 1.028.505.600
SUMA.....covvnvu. 7.859.116.800

cuya suma debia ser igual a 7.884.000.000, que es la cantidad de aguna
que entra en el Asfaltites a razén de 250.000 litros por segundo du-
rante todo el afio. La diferencia es deblda a que no se han aquilatado
los cocientes de las divisiones. :

Resulta que una instalacién a base de alumbrado, es decir, siendo
secundario el consumo para fuerza motriz, que tendria un grifico de
produccion igual al que indica la figura b y en la que la cantidad de
agua media por segundo fuese de 250.000 litros de un modo constante,
necesitaria un candal de 1.449.000 litros en el momento de méximo con-
sumo. HEsta habia de ser en su consecuencia la capacidad de los canales
de conduccién y de la maquinaria receptora de aguas.

Pero es claro que esto no suceders asi en nuestro proyecto. El consu-
mo de fuerza ha de ser de mucha cuantia. La ordenada minima no serd
de 0,21, siendo la méxima de 10 unidades, sino mucho mayor y, por lo
tanto, la media anual no estard tan distanciada de la mdxima como en la
figura b, en la que la relacién entre ambas es de 10 = b,79, es de-

1.726
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cir, casi en la relacion de 1 a 6, y en su virtud, el miximum de agua tam-
poco sersd de 1.449.000 litros, con tanto o méas motivo cuando habré otros
medios auxiliarés (maquinas térmicas, acumuladores colocados en sitios
convenientes, etc.), que contribuirdn a salvar el momento eritico diario,
sin confiarlo todo a la accion del agua del Mediterrdneo.

No es posible cohcretar la relacién entre el medio y el méximo de
produceidn; pero si se tiene en cuenta que por la noche cesan de funcio-
nar casi todas las industrias; que se reduce el servicio de trenes, ya que
s6lo circulan los expresos de largos recorridos y algunos otros de marcha
muy necesaria; que el alumbrado desde media noche sufre una gran re-
ducién, se ve que habrd una fuerte contraccién en el grifico de produc-
cion durante 8 6 10 horas. Asi, pues, en la hipdtesis que parece acepta-
ble de ser de 1 a 3 la relacién expresada, resultard un gasto de agua en
el momento de mixima de 750.000 litros, y esta seria la capacidad de la
conducecién y de las méquinas. La mayor potencia del salto serd de ca-
ballos 8.000.000.

Caracteristicas de la obra.

Vamos a dar una ligera noticia, en cuanto lo permite la naturaleza
de este conciso trabajo y los datos de que dispongo, sobre las condicio-
nes de construccién de tan importante obra.

La acometida del canal debe de hacerse un poco al sur de Jaffa, fren-
te a Ramle (fig. 2), que es la menor distancia, la que puede estimarse en
60 kilémetros, siendo algo menor la del ttnel, como luego veremos. Para
la toma de agua debe buscarse algtn sitio de terreno de roca para evitar
la accién de las arenas, ficil de encontrar, porque casi toda la costa es
escarpada, habilitando un pequefio puerto para regularizar el estado del
mar en caso de oleaje y proteger los mecanismos de toma de agua y en-
trada a los canales.

Hemos dicho que el tunel tendréd una longitud algo menor de 60 ki~
lémetros ¥ la verdad que esta cifra produce un sentimiento de contra-
riedad por su cuantia, ya que ningtin tunel del mundo llega a la mitad
de este desarrollo. Bl Simplén escasamente tiene 20 kilémetros, San Go-
tardo no llega a 16, los de Lotsh-berg, Mont-Cenis, etc., todavia son me-
nores.

Pero un primer estudio del terreno nos manifiesta que el temor es
infundado. Basta observar que la cordillera que hay que cruzar tiene en
su parte mds alta unos 830 metros sobre el nivel del mar; esta cordillera
presenta sus dos vertientes rapidas, con descenso acentuadisimo, hasta
¢l extremo de que el manantial llamado fuente de los <Apdstoles», si~
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tuado cerca de Betania, y por lo tanto al pie de Jerusalén, es muy pro-
bable que esté a la altura del Mediterrdneo. Por lo tanto, de este mar a
dicha fuente serd la longitud del tiinel (figs. 2 y 6).

Eutre Lidda, Ramle y el mar, hay una llanura de pequefia altitud.
Se deduce de aqui que, ademds de no ser en galeria todo el trazado de
Jerico al mar, se pueden hacer pozos intermedios, con lo que el subte-
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rraneo quedard divido en trozos, que permitirdn multiplicar los puntos
de ataque y disminuir el arrastre de los productos de perforacion.

Aun en la parte central, que comprende de Ramle a la fuente de los
Apostoles, se podrs buscar alguna depresién del terreno o algtin barran-
co de poca cota sobre la rasante del trazado y aprovecharlo para algun
otro pozo intermedio. )

No es posible dar cifras precisas; pero por el hecho de descender el
terreno con gran declive y luego extenderse en un llano hasta el Medi-
terrdneo, se ve la posibilidad de reducir la parte central, que es la ma-
yor, acaso a B0 kilémetros, y la verdad, perforar un tinel de esta longi-
tud es un problema completamente resuelto para la moderna ingenieria,

Desde las inmediaciones de la fuente de los Apdstoles (fig. 6) el te-
rreno queda por debajo del trazado. Serd necesario buscar algin contra-
fuerte que lo aproxime a Jeric o bien tender el conducto forzadoe, To-
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dos estos detalles seran para estudiar en el proyecto que se haga en
su dia.

Para el volumen de 750.0C0 litros como méximum (250.000 por se-
gundo todo el afio) no seria posible un solo canal en tunel, por las difi-
cultades de construccién de una boéveda de gran didmetro. Seria mds
conveniente hacer varias galerias, andlogamente a como se ha hecho en
el tinel del Simplén, lo que, ademds de abreviar la perforacién, lleva
consigo la ventaja de que facilitarfa las limpias aprovechando las horas
de minima produccién y, en caso de averia, seria mds sencillo el arreglo.

Es probable que construyendo al principio dos galerias con una capa-
cidad méxima de conduccién de 125.000 litros cada una, o sea 250.000
en total, se pueda atender a las necesidades actuales de Egipto y luego
a medida que se aumentase el consumo se podrian ir construyendo nue-
vas galerias.

Tanto la pendiente como la altura de agua y demds condiciones téc-
nicas, se habrin de estudiar en su dia, asi como el sistema mds conve-
niente de inspeccidn, si por medio de una galeria intermedia o por pasa-
deras montadas sobre vigueria empotrada en los estribos o en las bo-
vedas,

Tgualmente habrd que estudiar la constitucion geoldgica del terreno.
A juzgar por el recuerdo que tengo de los cortes que presenta el ferro-
carril en la subida a Jerusalén desde Jaffa no parece que haya dificul-
tades de monta desde este punto de vista, siendo lo probable que el ma-
cizo montailoso sea de roca caliza, la cual se rompe bien con los explo-
sivos.

Ventajas economicas de la obra.

Muy notables son las ventajas que presenta una instalaciéon de esta
naturaleza, entre las que vamos a sefialar las mds salientes.

El caudal de agua es constante, con independencia de la época del
afio y de la hora del dia. No hay, pues, ni estiajes ni invernajes.

BEsto lleva consigo una regularidad absoluta en la produccién de la
energia, ventaja inmensa, porque en ella descansa la confianza de los
abonados y el éxito de la explotacion. .

No sucede esto en los demas aprovechamientos hidraulicos que, por
estar montados en rios de régimen muy variable, no solo dependiente
de la estacidn, sino también de la hora, presentan oscilaciones dificiles
de corregir y costosas siempre.

Asi sucede en los Alpes, el Tirol, los Pirineos, etc., que el invernaje
es tan bajo que no excede de D litros por kilémetro cuadrado de
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cuenca de alimentacidén, mientras que en los estiajes excede de 150,
Ademés, a las horas centrales del dia, durante el verano, aumenta de tal
modo la delicuacién de los heleros, que se da el caso de un barranco que
por la mafiana se pasa de un salto, y a medio dia se convierte en un to-
rrente infranqueable.

En cambio, la parte baja de los rios presenta zonas extensas de riego
que los sangran y dejan casi en seco, sobre todo en verano.

Esto lleva consigo la necesidad de crear grandes embalses para reco-
ger las aguas de las avenidas. Pero estos pantanos son obras en extremo
costosas, que frecuentemente exigen expropiaciones de alto valor,

Ademas, su eficacia es discutible, porque si bien pueden regularizar
durante algin tiempo el caudal del rio, no sucede lo mismo en las sequias
prolongadas, debido a que no puede saberse i priori qué duracién ha de
tener el régimen de baja. Por lo tanto, si se da suelta al liquido en la
hipétesis de que las aguas bajas van a tener la duracién ordinaria, bas-
tard que se prolongue la seca para que el pantano se quede vacio.

Unase a esto el gravisimo problema de las limpias, que no estd re-
suelto de modo satisfactorio, y que a la larga, por mucho cuidado que se
tenga en ellas, los limos, tierra y acarreos que arrastra el rio en sus ave-
nidas acaban por disminuir notablemente su capacidad.

Nada de esto tucede en nuestro proyecto. Con un dragado del puerto
de toma, que por sus reducidas dimensiones no puede oirecer la menor-
dificultad, se tiene el caudal que haga falta sin la menor limitacién, ni
en cantidad ni en tiempo.

Otra ventaja sobresaliente es la de tenerse toda la fuerza en un sola
central, con explotacién sencillisima y econémica en grado miximo. Las
maquinas podrin ser de enorme potencia, todo lo que permita el estado
de la industria al construirse. Ademas de que las méquinas potentes son
mucho mds econémicas que les pequeiias, presentan como es sabido otra
gran ventaja, y es su alto rendimiento.

Con ser tan importantes estas ventajas, ain descuella otra sobre ellas,
y es que la concesién que se otorgue por su misma naturaleza tiene que
ser uneca. Al efecto, bastard observar que otra posterior, que tendria que
ser a base de un volumen de agua considerable, para sufragar la cuantia
de las obras, modificaria profundamente el régimen del Asfaltites, y
como esta modificacion seria incompatible con la concesién primeramen-
te otorgada, es claro que no seria viable.

Estamos, pues, frente a un salto tinico, sin competencia posible,
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Tanteo del presupuesto.

En un trabajo tan conciso como lo es éste no puede darse una idea
ni siquiera aproximada sobre el presupuesto.

Hemos visto que en el momento de médxima se puede llegar a una
potencia de 3.000.000 H-P.

En Espafia, el caballo instalado, aunque es claro que no pueden darse
nimeros precisos, porque su valor depende de las circunstancias espe-
ciales de cada caso, se estima en 1.000 pesetas para las grandes centrales.
Si aplicamos esta cifra a la energia anteriormente seiialada, tendriamos
un presupuesto superior a tres mil millones de pesetas, cantidad a la que
no se llegard seguramente, cualesquiera que sean las dificultades que se
encuentren en la construccion.

Una partida que hay que tener en cuenta es la de la expropiacién,
por razén del embalse. X. R. Sawer, en su obra tantas veces nombrada,
expone algunas nociones sobre la extensiéon de las huertas que rodean a
Jerico, Bazdn, etc.; pero ni concreta la clase de tierra, y por lo tanto, se
desconoce su precio, ni tampoco detalla su posicién respecto al cauce del
Jordén.

En general, lag tierras son salitrosas de escaso valor. Las pequefias
huertas que hay en torno de los poblados se riegan con manantiales y el
agua del Jorddn apenas si se aplica a fines agricolas. Jeric6 esta 145 me-
tros mds alto que el Asfaltites; Bazan méds de 200; no es posible que a
estas alturas llegue el agua despuds de establecido el nuevo régimen.

Por otra parte, la expropiacién no serd inmediata. Kl nivel del Muer-
to ird subiendo con lentitud, y a medida que ascienda ird inundando las
tierras. Por lo tanto, la adquisicién de esta zona anegada habra de ha<
cerse lentamente.

De todos modos, sin precisar cudl es la superficie que se acepte para
limite del nuevo régimen y cudl es la posicién de cada clase de tierra
respecto de esta superficie, es completamente imposible dar cifras ni si-
quiera aproximadas. Aunque a mi solo me es conocido el Jorddn en las
inmediaciones de Jericé y en las del mar Muerto y no puedo hacer nin-
guna afirmacién personal respecto del desarrollo de la agricultura, la 16-
gica parece indicar que no es de mucha importancia, atendiendo a lo
despoblada que estd la comarca. Tanto Samaj como Bazdn, que estdn
cerca del valle, son poblados miserables, y atn lo es mds Djebel Karau;
Jericd dista un abismo de ser el Jerico de la época de Josué, el caudillo
de Dios; unas cuantas casag, que més que casas son chozas, y eso es todo,
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No parece verosimil que una comarca tan escasamente poblada sea rica
en ningin sentido, menos en el agricola, que es la industria que necesita
mayor nimero de brazos.

Conviene también hacer constar que la expropiacién quedaria vincu-
lada al valle del Jorddn, porque las margenes del Muerto ya hemos di-
cho gue son pobrisimas, sin que tengan ningtin valor.

Posibilidades como negocio.

Es un hecho comprobado en todos los paises del mundo, que cuando
las instalaciones hidroeléctricas se organizan sobre bases racionales y
16gicas, son un negocio seguro.

Estas bases son racionales cuando los canales de conduceién y las mé-
quinas correspondientes son proporcionales a la cantidad de agua que
lleva el rio en estiajes e invernajes. in este punto se han cometido gran-
disimos errores. Unas veces por haber procedido con precipitaciéon y no
conocerse bien el régimen de los rios, se ha montado maquinaria y se
han abierto canales incomparablemente mayores que los correspondien-
tes al caudal verdadero. Otras porque, para servir de reclamo en la
emision de acciones y obligaciones en el mercado bursatil, se daban
cifras sobre la potencia del salto y se hacian instalaciones que no es-
taban en armonia con lo que se podia pedir a la Naturaleza. Realmente
cuando se ha procedido de este modo, harto frecuente, por desgracia, no
se pretendia desarrollar un negocio industrial, ni mucho menos; eran
especulaciones financieras, en las que log iniciadores de la empresa ad-
quirian por sus aportaciones pingties cantidades.

La consecuencia l6gica y obligada era una sobrecarga enorme en el
Haber de la empresa, no pudiendo atender con los ingresos de venta de
fliido al pago de los intereses que devengaba el capital social.

Otra condicién bésica, es que dentro del radio de transporte de la
energia, que es imposible fijar, puesto que depende de las circunstanciag
especiales de cada caso, principalmente de la potencia verdad del salto,
haya un mercado de suficiente importancia industrial para absorber,
si no toda, una gran parte de la energia transportada.

Cumplidas estas condiciones, el negocio de la utilizacién de un apro-
vechamiento hidroeléctrico es completamente seguro.

Es indudable que ambas condiciones se cumplen en nuestro caso. El
caudal de agua es constante en todas las épocas del afio y en todas las
horas del dia, e independiente de las condiciones pluviométricas. A dis-
tancia racional de transporte estd el bajo Egipto, muy importante hoy
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y que lo serd més a medida que se vayan creando, al amparo de nuestra
instalacion, nuevos intereses. Esta distancia entre la central y el canal
de Suez (probablemente Ismalia serd el primer punto de transformacién
del elevadisimo voltaje de la linea) es de 350 kilémetros (fig. 1). Junto
al canal se encuentra la riquisima huerta del Delta y en ella poblacio-
nes de gran importancia. Kl transporte a la distancia dicha es hoy co-
rriente ¥ no ofrece serias dificultades técnicas. Tanto en América como
en Buropa se han hecho mayores. Kn Espafia, los saltos del Hssera que
fueron descubiertos, estudiados y concedidos al ingeniero que suscribe,
transportan a 225 kilémetros y 150.000 voltiog, con resultado completa-
mente satisfactorio. La Pacific Gas and Electric C.° de California trans-
porta fuerza del rio Pit a 320 kilémetros y 220.000 voltos. No hay ne-
cesidad de multiplicar los ejemplos. No es ninguna empresa de titanes
llevar al bajo Egipto la energia del salto de Jericd. Asi resultaria que
una de las regiones mds pobres del mundo como es el mar Muerto’ daba
vida a otras de las maés ricas como es el bajo Egipto. No hay ningin
salto en el mundo que pueda suministrar energia en gran cantidad a
esta rica region de Africa. Los rios de Siria son pequeilisimos y en ve-
rano quedan casi en seco. Unos cuantos centenares de caballos se podrs
obtener de ellos, pero nada mas.

El Nilo no tiene apenas pendiente en su parte baja. Lios rdpidos de su
curso medio (Assuan, Wadi-Halfa, Kabodi, Salmia y Solimanich) (fig. 1)
pueden proporcionar alturas de caldas muy escasas. Ademds hay una
extensa zona de riego, que hay que respetar; el caudal del rio es muy
variable, segin las épocas; la distancia al Delta es muy grande, pues
Assuan, que es el rdpido mas préximo, dista 800 kilémetros en linea
recta; Wadi-Hakfa ya llega a 1.000; Kabodi se halla situado a 1.250 y
Salmia y Solimanich oscilan entre 1.350 y 1.400, distancias excesivas
para la cantidad de energia que puede obtenerse de ellos. Ademds son
muchos saltos y habria que multiplicar las centrales, lo que lleva con-
sigo un aumento enorme en los gastos de primer establecimiento y en
los de explotacion. Cuando estos répidos, conocidos de toda la vida, no
se han puesto en marcha es indudablemente debido a que reunen ma-
las condiciones como centros electrégenos de poca produccién.

Para obtener energia de muy alto valor habria que recurrir a los la-
gos del Africa central, pero estin cerca de 4.000 kilémetros del Delta, y
la industria eléctrica a base de agua no estd hoy, ni estard en mucho
tiempo, en condiciones de salvar tan grandes distancias.

Podemos, pues, tener la certeza de que no hay en el Mundo ningin
salto que pueda competir con el de Jericg.



EL SALTO DE JERICO 53

Elementos complementarios.

Hasta aqui hemos supuesto que no habia mds factores en el nuevo
régimen que se proyecta crear en el Asfaltites que el agna procedente
del salto y la pérdida por evaporacion, y si bien ello es cierto en lo que
se refiere a la vena liquida de alimentacion, no sucede lo mismo en cuan-
to atafie al aguna perdida, porque hay otros elementos importantisimos,
que son los siguientes:

1.° La filtracion, ya que el terreno tiene grandes extensiones de are-
nales, bancos horizontales de margas yesosas, entre cuyos lechos y sobre-
lechos existen grietas que pueden facilitar la salida de agua.

Es claro que, & priori, no puede concretarse la importancia de este
elemento.

2.° Acaso también se pueda conseguir buen resultado aumentando
la zona de riegos. Trazando canales destinados a este fin desde Bahat-el-
Hule, aprovechando su elevada cota sobre el Muerto, se pueden llevar
las rasantes a mucha altura, cogiendo grandes extensiones de terreno,
aungue no se presten para el cultivo, porque el objeto seria derramar el
agua por las laderas calcinadas para facilitar la pérdida por riego, evapo-
racidén y filtracion.

Al efecto, ninguno de estos canales estaria revestido.

En alguno de ellos se podria encontrar la fuerza auxiliar necesaria
para la apertura de las grandes obras del proyecto.

3.° Establecer un canal de derivacién del alto Jordin al valle que
recorre el Kahr-el-Litani.

Segin se ve en la figura 4, el lago de Bahat-el-Hule esta al nivel del
Mediterraneo. Sin embargo, en algunos mapas figura con cota 42. Aun-
que ésta fuese la verdadera, claramente se ve que el rio sube con gran
rapidez y pronto gana la altura del mar. Como felizmente el Jorddn se
acerca a la cordillera que le separa de la depresién llamada «El-Bikas»,
acaso se pueda atravesarlo por tdnel, poniendo la presa de toma de agua
mds abajo de Hasbeja, si con ello hay altura suficiente para verter en
dicho rio en las cercanias de Der Mimas.

También podria intentarse cruzar el monte Hermon para llevar las
aguas al Wadi el-Adjam, porque aunque la montafia estd mds alejada
que la de la otra vertiente, no son suficientes las indicaciones de un mapa
de conjunto. No es dificil que pueda utilizarse algtin contrafuerte del
terreno que permita llevar a gran altura el canal, pasando el macizo
montuoso por tunel de no mucha longitud.
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En la figura 7 se ha presentado un corte que indica lo que pueden
ser estas obras.

La derivacién de la corriente del alto Jordin seria de mucha impor-
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tancia, por que el caudal con que enriquece el Muerto quedaria en bene-
ficio del agua del Mediterraneo.
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Poniendo en juego estos recursos se puede reducir apreciablemente
el volumen liquido que entra en el mar de Loth, y con él la superficie
necesaria para llevar a la nueva situacién de equilibrio, y por lo tanto,
tampoco seria de mucha cuantia la reduccién que sufriese el actual
salto de 400 metros.

Es indudable que estos elementos complementarios suponen un au-
mento de alta cuantia en el presupuesto de primer establecimiento; pero
ademés de que el de los riegos llevaria condigo una mayor riqueza para
la comarca que en cierto modo serviria de compensacién, los otros quizd

encontrasen también la suya en la mayor fuerza que tendria la central
hidroeléctrica.

Otras soluciones.

El magno proyecto que gueda expuesto se puede acometer en menor
escala tomando como punto de desagiie el lago de (tenezaret en vez del
Muerto (figs. 2 y 7).
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La acometida o toma de agua se haria junto a Caifé, al pie del monte
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Carmelo; el canal se reduce a 40 kilémetros, dejando las agunas en Mag-
dala, que es el sitic al parecer mas indicado.

Este salto tiene menor altura que el anterior, pero, supuestas iguales
las demds circunstancias, permite utilizar mds agua; en cambio, estda 100
kilometros mas distante de Egipto.

Entre estos proyectos extremos cabe el estudio de otros inter-
medios.

Acaso podria creerse, como consecuencia de cuanto queda expuesto,
que la pérdida de agua por evaporacion, filtraciéon y derivacion a otras
cuencas, es condicidn indispensable para que sea viable nuestro proyecto
en tales términos que un error notable en su célculo acarrearia un cata-
clismo, por la inundacion y destrucciéon consiguiente de la instalacion.

Vamos a demostrar que no es asi, y que, si bien la pérdida de liqui-
do, sobre todo por evaporacién, que es la mds importante, constitiye un
anxiliar muy valioso para nuestro fin, no es requisito necesario, y que
sin ella se puede tener un excelente negocio industrial con la realizacién
del proyecto.

Al efecto, vamos a suponer que la casa de maquinas se monta en la
cota B0 sobre el nivel del Muerto (punto B de la figura 4; no se ha di-
bujado para evitar confusiones) con lo que el salto tendra 350 metros de
altura y que el drea encerrada por la curva de nivel correspondiente a
esta cota es de 5.600.000 metros cuadrados.

Aunque las necesidades industriales de Kgipto no me son conocidas,
ya hemos dicho antes que parece probable que, empezando por abrir dos
canales capaces para conducir 125.000 litros cada ano, o sea 250.000
en total, se tuviera energia suficiente para empezar la explotacién. No
obstante, para ponernos en peores condiciones, supondremos que, siendo
de 1 a 3 la relacidn entre la media annal de consumo y la méxima, se da
entrada al agua del Mediterrdneo en cantidad de 125.000 litros por se-
gundo como promedio de todo el afio. Este caudal supone en el momento
de mdxima 375,000 litros por unidad de tiempo y una potencia en el
salto cercana a 2,000.000 H-P., potencia que se reduce aproximadamente
a la mitad en la estacion colectora de Ismalia, pero con la que parece
logico se pueda atender durante mucho tiempo a las necesidades indus-
triales de Egipto.

Supuesto todo esto, vamos a establecer una hipotesis absurds, y es
que, perdiéndose, como se pierde actualmente el agua procedente de la
cuenca de alimentacion, no haya pérdida ninguna en la que procede del
Mediterraneo; es decir, que los 4.000.000.000 metros ciibicos que por
este concepto entran en el Muerto quedan eternamente en é1, hipétesis
disparatada y absurda, porque a medida que se vaya extendiendo la la-
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mina de agua, ird aumentando del mismo modo la pérdida por evapora-
cién y probablemente por filtracién.

El volumen comprendido entre la curva de nivel de la casa de ma-
quinas y la superficie actual del mar Muerto puede estimarse en metros
ctibicos 125.000.000.000, que tardara en llenar la vena liquida de entrada
méas de treinta afios, ttempo durante el cual se habra amortizado todo el
capital de maquinaria y casi todo el de obras.

Al llegar el liquido a la curva limite, un traslado de la instalacién
hacia arriba dard otro salto de menor potencia, que siempre sers impor-
tantisima, con el mismo caudal de agua, y en caso necesario, otro y otro
traslado, hasta ganar los 400 metros de desnivel existente entre los dos
mares, salvaguardarian la instalacién.

Stmense los periodos de tiempo de explotacién en cada posicién de
la curva limite, y desde luego, se vé un plazo total que, en la hipétesis
de dar entrada a 125.000 litros por segundo, se eleva a varios siglos.

No serian excesivamente costosos estos traslados. Si no era de gran
cuantia la diferencia de altitud, cabria una reforma en las turbinas que
las amoldase a la nueva presién, evitindose asi que su rendimiento in-
dustrial fuese notablemente diferente del anterior, y si al construirse se
habia tenido en cuenta la posibilidad de esta reforma, dentro de ciertos
limites, tomando las disposiciones convenientes, disposiciones que no se-
ria dificil idear, el problema de su arreglo atn seria de mds fécil solucion.

Una cosa andloga cabe decir de los alternadores y transformadores.

Si la diferencia de presién era de mucha cuantia, habria que hacer
una reforma mis radical; pero aun asf y todo se podrian utilizar un gran
numero de los elementos antiguos, parte de maquinaria y en toda su in-
tegridad los mecanismos de toma y conduccién de agua, que son los de
més valia, con notable diferencia sobre los demés, y las redes de trans-
porte y distribucidn.

En todo caso seria necesario construir una nueva casa de mdiquinas.

Hemos expuesto un caso absurdo (que no hubiera pérdida de agna),
y aun asi y todo vemos que durante un ndimero muy crecido de aifios
(seguramente varias centurias) puede explotarse un salto de potencia
decreciente, pero siempre muy considerable, con reformas en parte de la
maquinaria, habiendo entre reforma y reforma un nimero de aiios mds
que suficiente para su amortizacién, después de dejar un buen rendi-
miento al capital.

Se vé, pues, que aun en el supuesto, absurdo y disparatado que queda
expuesto, hay un negocio industrial seguro en la explotacién del apro-
vechamiento hidraulico de que venimos hablando.

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente se deduce que, si
5
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admitimos una evaporacion por pequeila que sea, y ya hemos visto que
todas las naciones costeras del Mediterraneo y el Mediterrdneo mismo la
tienen superior a 1 metro, nc habrd necesidad mas que de un solo tras-
lado, porque el estudio que se haria directamente sobre el aumento de
nivel del lago, apreciando afio por afio y aun dia por dia su variacidn,
durante un periodo de tiempo, que excederia, en la hipdtesis supuesta,
de treinta afios, permitiria precisar con toda certeza la cota definitiva de
la instalacién, es decir, la curva limite en la que quedard establecido el
nuevo equilibrio de pérdidas e ingresos.

Atln queremos insistir mds sobre tema tan importante; y, al efecto,
supondremos la casa de maquinas montada en la curva de nivel del lago
del Tiberiades y que se da entrada anualmente al agua del Mediterrdneo
en cantidad de 8.000.000.000 metros cubicos (250 por segundo y 750 en
el momento de méxima). Kl salto tendrd una potencia para 200 metros
de altura y el volumen dicho de 2.000.000 H-P. El 4rea comprendida
por la curva de nivel de Magdala es de unos 9.500 kilémetros cuadrados
¥, por lo tanto, el volumen encerrado por esta curva y la superficie actual
del mar de Loth serd de 1.090.000.000.000 metros cibicos, que tardard
en llenarse, a razén de 250 metros ciibicos por segundo, cerca de ciento
cincuenta afios (186,2D exactamente), en el caso de que no hubiera nada
de evaporacion.

Para que los 12.000.000.000 metros ctbicos de agua quedasen dete-
nidos por evaporacién en su movimiento anual ascedente a la altura del
lago de Tiberiades, bastaria con una capa de 1,26 metros, cifra que com-
parada con las que antes se han anotado, principalmente en las corres-
pondientes a los puntos de observacién que tienen més analogia climato-
16gica con el mar Salado (Ain-Sefra, 2.273,60; Mecherie, 3.240,80; Ghar-
daie, 3.763,90; Halwan, 2.664), se vé que es inadmisible por lo baja.

Resumen.

En términos todavia mds generales podemos presentar nuestro pro-
yecto del siguiente modo:

La curva de nivel que pasa por el lago de Baht-el-Hule estd préxi-
mamente al nivel del Mediterrdneo, pues aunque ya hemos dicho que en
algunos mapas figura con cota negativa no modifica nuestro razonamien-
to, cualquiera que esta sea.

Entre esta curva cuya drea puede estimarse en 12.500 kilémetros
cuadrados y la superficie actual del mar Muerto, queda un recipiente
cuyo volumen es de unos 3.000.000.000.000 de metros cibicos; si se da
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entrada al agua del Mediterrdneo, este buque se llenars tanto o més ré-

pidamente cuanto mayor sea el caudal de entrada, pero influirén en sen-

tido negativo la evaporacién, que en el mar de Loth es muy activa, las
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filtraciones y la derivacion de agua a otras cuencas, pudiendo, desde
luego, anticiparse la idea de que, por grande que sea la vena liquida de
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entrada, ha de transcurrir un niimero muy considerable de afios hasta
que el recipiente quede completamente lleno. Mientras no lo esté que-
daréd un desnivel o salto igunal a la diferencia de cota de ambas superfi-
cies marinas (fig. 9).

Podemos resumir este importante trabajo diciendo:

Entre el lago de Genezaret y el mar Muerto, mds probablemente en
las inmediaciones de Jericé, hay un salto potentisimo, puesto que su
energia se mide por varios millones de caballos; este salto es @#nico, ya
que, cualquiera otra concesién que se otorgase seria incompatible con la
primera; la zona principal de consumo de este salto es el bajo Egipto,
sin que haya ninguno otro en el Mundo que, en esta regién, pueda ha-
cerle competencia.

Por lo tanto, procede estudiar los antecedentes de la comarca para
determinar cudles son las condiciones mas favorables para la construc-
cidén del Salto de Jeries.
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i ~ los ntiimeros de esta Revista correspondientes a los meses de

y junio, agosto y septiembre de 1923 se di6 conocimiento sucinto
a los lectores del MEmoriaL, por el General Avilds, de los resultados
obtenidos en la labor desarrollada en el extranjero por la Comisién de
su presidencia, nombrada para el estudio y adquisicién de material para
el Cuerpo.

He dicho conocimiento sucinto, porque en las manifestaciones del
General Avilés campeaba un concepto sintético, pero muy amplio, y no
podian, por tanto, reflejar, descendiendo al detalle, el conjunto de traba-
jos v estudios realizados en la ejecucién de la obra por él dirigida.

Esta Revista, haciendo honor a la promesa hecha, con su anuencia,
por el General Avilés en uno de sus articulos, de publicar més adelante
el detalle descriptivo y de aplicacién del material adauirido por la refe-
rida Comisién, honra a los jefes y oficiales que la formaron, entre los que
se cuenta el autor de estas lineas, publicando a continuacién y en. suce-
sivos nimeros la parte de aquél que por su importancia, novedad o apli-
caciones, se ha juzgado més conveniente dar a conocer.

A modo de indice de los trabajos que aparecerin aqui, se incluye a
continuacion la relacién de fodos los titulos de aquéllos, en el orden pre-
sumible de publicacién:

Instalaciones teleféricas o teléferos de diversos tipos.

Instalaciones de perforacién de pozos hasta 50 y 60 metros de pro-
fundidad.

Camién taller automévil tipo «Crochats.

Pala de vapor «Orenstein Koppel S. A.»

Telémetro alemdn de 70 centimetros de base.

Aparatos de luces para seiiales diurnas.

Escalas observatorios portatiles, tipo «Porta».

Periscopios de prismas para trincheras,

Lanzallamas «Wexo>,

Aparatos protectores contra gases.

Pasadera desmontable de seccién triangular, tipo «Inglis».
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Puente desmontable de seccion rectangular, tipo «Inglis»,

Perforadora movida a brazo, tipo «Guillat-Genie».

Grupo moto-electro-compresor, tipo «Vermorell-Saturne-.

(Gredfonos de masa de mercurio.

Aparatos de escucha telefénica.

Aparato para localizacion de averias en cables de lineas telefdnicas,
tipo «Kafob».

Estacién radiotelegrifica para el servicio de transmisiones en los
cuerpos de tropas.

Instalacién portitil de alumbrado de incandescencia para 640 lam-
paras.

Material de transporte para las instalaciones portdtiles de alumbrado.

Fébrica portatil de produccién y compresién de gas acetileno disuel-
to en acetona.

Proyector oxi-acetilénico de 45 centimetros de didmetro, tipo «Bar-
bier, Bénard & Turenne».

Proyector eléctrico de 45 centimetros de didmetro, transportable a
lomo, tipo «Barbier, Bénard & Turenne».

Proyectores eléctricos de distintos tipos y didmetros para el servicio
de campaiia.

Estaciones meteorolégicas de campaiia,

Tinglado metédlico desmontable de 18 metros de luz y 50 de longitud.

Los referidos trabajos han sido, unos, redactados por los compaiieros
que respectivamente los suscriben, y otros, por el que se honra, con
estas lineas, en expresar su agradecimiento a los primeros, que con su
amor al trabajo han contribuido a realizar la misién que la Superiori-
dad tuvo a bien encomendarme por Real orden comunicada de 10 de
abril de 1923, a raiz de los trabajos ejecutados durante la Demostracién
Experimental dirigida por el General Avilés.

M. PinTOS.
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INSTALAGIONES TELEFERICAS DE DIVERSOS TIPOS

Teléiero tipo «A».
DESCRIPCION

Este teléfero estd constituido por dos cables de suspensidn, que des-
cansando sobre escarpias colgadas de las cumbreras de los caballetes,
pasa por las guias que al efecto llevan las estaciones, y se ancla fuerte-
mente al terreno. Ie este modo se constituye una perfecta trabazén en-
tre todos los elementos de la linea propiamente dicha,

Un cable tractor que pasa por unas poleas colocadas en las estaciones
¥ que se apoya, cuando la carga no atraviesa un caballete, sobre rolda-
nas colocadas en éstos, es el que accionando el motor efectiia el transpor-
te de materiales.

La carga va suspendida de una o varias poleas que ruedan sobre el
cable de suspensidon y se hace solidaria del cable tractor por medio de
unas anillas formando muelle.

Cuando la pendiente es muy grande se colocan, ademds, mordazas de
seguridad para que las anillas no resbalen a lo largo del cable.

El funcionamiento normal es con cargas de 80 kilogramos suspendi-
dos de dos poleas, que yendo separadas unos 250 a 300 metros, se colocan
de modo que lleguen dos simultdneamente a cada una de las estaciones,
para proceder en ambas a la carga, descarga y traslado de las poleas al
otro cable, una vez detenida la marcha del motor. A. esta manera de fun-
cionar la denominaremos de marcha intermitente.

Si la naturaleza de las cargas permite hacer esta operacién sin dete-
ner el motor, funciona el teléfero con marcha continua andlogamente a
otro con disposicion especial, que ya deseribiremos.

A veces s6lo se emplean dos disposiciones de carga, una que va y otra
que viene, y entonces este teléfero funciona como de marcha alternativa.

Armaduras de anclaje.—Lleva cada instalacién cuatro armaduras
(figura 1) de forma triangular, dos con rodillos para tensién del cable y
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las otras dos con rodillos para retencién del mismo. HEstas armaduras se
fijan al terreno por medio de piquetes metalicos que pasan por los orifi-
cios de la armadura colocados en la base y vértice del tridngulo. Los
primeros se hincan verticalmente, y los segundos, inclinados, evitdndose
asi todos los movimientos de traslacién o giro que la armadura tienda a
efectuar, debidos a la tension del cable,

Si el terreno fuese de muy poca consistencia, serd preciso reforzar
con piquetes gruesos de madera colocados en las diferentes partes de la
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armadura que se prestan a ello.

Cuando, por el contrario, el terre-
no sea de roca compacta de grandes di-
mensiones, se puede prescindir de al-
gunos piquetes verticales y aun de
todos ellos, si conviene, desarmando la
armadura y suprimiendo la base del
triangulo.

Caballetes.—Consta cada caballete
de una pieza de cabeza y otras de hie-
rro en U, que cosidas a la primera pro-
porcionan la altura necesaria del cable
sobre el terreno (fig. 2).

En dicha pieza de cabeza van colo-
cadas las dos poleas-guias del cable
tractor y cuatro escarpias, en las que
descansa el cable de suspensién.

Este tipo de caballetes de un solo
pie tiene grandes ventajas para el ten-
dido de la linea, y su organizacion per-
mite reforzarlos todo lo necesario, bien
sea colocando dos U adyacentes por sus
almas, o fijando lag cabezas de los mis-
mos a postes de madera, de altura y
geccién convenientes,

La instalacién que estamos deseri-
biendo lleva elementos para cinco ca-
balletes de 5 metros de altura cada uno.

Segun los casos, se colocard uno,
dos o tres érdenes de vientos.

Listacion de mando.—Esté formada

por un caballete de montantes de celosia que puede transportarse sin
necesidad de desarmarlo; el motor con su reductor, inversor de marcha
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y eje motor del teléfero, poleas motoras y de reenvio del cable, y final-
mente los elementos accesorios de piquetes, vientos, ete. (fig. 3).

En la uni6n de la cumbrera con los montantes van las guias del ca-
ble de suspensién. Unidos a los montantes van dos hierros laminados,
sobre los que se coloca el motor.

En cada pie de los montantes van dos planchas con tres filas de pun-
tas para clavarse en el terreno. Istas planchas estin colocadas con una
inclinacién de 15 grados, lp que permite fijar la estacion, hasta con pen-
dientes de 25 por 100, de modo que la polea motora esté en un plano
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Fig. 2.

paralelo al de los cables de suspensién, lo que aumenta el rendimiento
1til del motor.

Cuando la pendiente de la linea sea mayor del 25 por 100, entrarén
en accién los rodillos colocados debajo de las guias del cable de suspen-
sién.

Estacion de reenvio.—Kstd constituida por un caballete, que lleva una
polea para el cable tractor y,dos guias para el de suspension. Debe colo-
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carse de modo que el plano de la polea sea paralelo al de los cables. Se
transporta sin necesidad de desarmarla (fig. 4).

Guia movel para cable tractor.—Consiste en dos poleas montadas sobre
la misma armadura, una de las cuales rueda sobre el cable de suspen-
sién y la otra sirve de guia al tractor. Dicha armadura se engancha con
una mordaza que va fija a dicho cable de suspensién (fig. 5).

Se colocan dos guias de esta clase en la proximidad de cada una
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de las estaciones, siendo su desgaste muy reducido, pues en la inferior, la
tension del cable tractor es minima, y en la superior, el peso de dicho ca-
ble descansa sobre las guias o rodillos de la estacién, segin que la pen-
diente sea menor o mayor del 25 por 100.

Las guias méviles sirven: para conducir suavemente el cable tractor
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desde la separacién de 1 metro que tienen en la linea hasta la de 60 cen-
timetros de las estaciones; proporciona en cualquier punto y favorece en
las estaciones, la carga y descarga y por medio de dos cubre-cables que
se colocan en el de suspensidn, alternativamente en cada estacion, impi-
den que por cualquier causa una carga choque con una estacion, pues

hace descarrilar la polea de suspension. Esta ultima mision no la cumple
el gula-mévil, como es natural, cuando la carga vaya con la mordaza de
seguridad apretada a causa de la fuerte pendiente.

Motor.—El motor es de cuatro cilindros de 80 milimetros de didme-
tro y 100 milimetros de carrera.
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El encendido es de magneto de alta tensién, accionada por el eje
motor.

La refrigeracién es del tipo de termosifén sin bomba, teniendo su
correspondiente ventilador montado sobre el eje motor.

Fig. b.

El carburador es del tipo Zenith; se puede accionar por la manecilla
A (fig. 6) que va sobre los cilindros.

En el interior del motor va un regulador centrifugo, que aceionando
sobre el carburador no permite que el eje gire a mayor nimero de 1.200
revoluciones, especialmente cuando la linea queda descargada a causa de
algun accidente.

La circulacion del aceite se hace por medio de una bomba, accionada
por el eje motor, que aspirdindolo del depdsito atraviesa un filtro y lo
expulsa a los distintos érganos que ha de engrasar.

El grupo motor va provisto de un embrague de friccién maniobrado
por palanca.

La velocidad del d4rbol motor se reduce por medio de dos pares de
engranajes cilindricos.

La inversién de marcha y la transmisién del movimiento al drbol ver-
tical se hace por medio de una rueda conica dentada fija a éste, que en-
grana con dos pifiones que se hacen solidarios del eje horizontal indistin-
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tamente, uno u otro, por medio de la palanca exterior que sirve de
marndo para la marcha en uno u otro sentido.

Engrasado.—Una bomba accionada por el mismo motor, aspira e]
aceite del depésito a través de un filtro y lo lanza por medio de un tubo
que va colocado longitudinalmente en el bastidor del motor a otros que

Fig. 6.

llevan la grasa al interior de aquél. Desdeaqui el lubricante va a los tres
cojinetes del eje, y por tubos colocados a lo largo de las bielas engrasa las
articulaciones de los émbolos.

Lleva el motor una vélvula de seguridad, constituida por un pequefio
émbolo que regulado por un muelle abre mds o menos un orificio que
comunica con el depdsito.

Por medio de un tubo colocado en el interior de la caja, la grasa, pa-
sando a través de la vdlvula va a engrasar los engranajes de reduccién e
inversion de marcha. Desde aqui la grasa cae de nuevo en el depésito.

Regulando convenientemente la valvula de seguridad se consigue un
engrasado perfecto.

Un manémetro, colocado en la vilvula correspondiente indica si el
seeite circula o no por la tuberia.
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En el depodsito hay dos llaves con la indicacion de nivel alto y nivel
bajo.

Sobre la bomba va una llave I que permite cargarla cuando el ma-
németro nos indique que el aceite no circula por la tuberia.

Normas para el funcionamiento del engrasado.— Al llenar el depdsito
es necesario tener en cuenta que el nivel del aceite debe quedar entre las
indicaciones «alto y bajo», pues si es superior al primero, cuando la esta-
cidén esté inclinada hacia adelante, el aceite llegard hasta las cabezas de
las bielas y cilindros con peligro de incrustaciones, y si dicho nivel no
aleanza la indicacidn «bajo», la cantidad de aceite no serd la necesaria
para un buen engrasado.

Lleno el depdsito, en estas condiciones, puede no rencvarse el aceite
en seis o siete dias de trabajo, siendo conveniente todos los dias al comen-
zarlo afiadir algo de aceite fresco para no disminuir su poder lubricante.

Conviene limpiar frecuentemente el filtro con gasolina o petréleo.

Al poner en marcha el motor es preciso observar el manémetro para
cerciorarse que la circulacion de aceite se ha establecido; si no fuere asi,
se debe parar el motor y echar directamente en la bomba, por medio de
la llave I, aceite suficiente para cebarla, poniendo a continuacién el mo-
tor en marcha. Cuando a pesar de esto la aguja del manémetro no se sepa-
re de cero, es preciso repasar el filtro y uniones de la tuberia, no debien-
do nunca dejarse el motor en marcha cuando la circulacién de aceite esté
interrnmpida.

Manobra para la inversion de marcha.—Antes de poner el motor en
marcha es necesario cerciorarse que la palanca de inversidn estd en el
punto muerto.

Cuando se quiere poner en marcha la instalacién, se desembraga pri-
meramente, colocando la palanca R en la posicién B;. Después se lleva
la palanca @ a @, o a la §;, segtin que el sentido de marcha que se desee
sea el de las agnjas de un reloj, o el contrario.

Y finalmente se acciona con lentitud la palanca B para embragar.

MONTAJE DEL TELEFERC TIPO <A»

Las operaciones necesarias para el montaje de este tipo de teléfero,
como para todo lo demds, son tres:
1.* Estudio del trazado y levantamiento del perfil.
2.* Distribucién del material y su colocacion al pie de obra.
3.» Montaje propiamente dicho.
Estudio del trazado y levantamiento del perfil—Un detenido estudio
del terreno nos haré elegir el {razado que cumpla mejores condiciones
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para el funcionamiento y montaje del teléfero, siendo de notar que en
muchos casos un pequeiio desplazamwnto del mismo evitard graves difi-
cultades para aquéllos.

El trazado, como es natural en linea recta, serd conveniente que ten-
ga una inclinacién lo més uniforme que sea posible. Es preciso evitar a
todo trance los cambios bruscos de pendiente, no admitiéndose diferen-
cias mayores del 5 por 100. '

En el caso que esto tltimo no pueda evitarse hay que recurrir al
procedimiento de colocar varios caballetes préximos, para disminuir las
diferencias de pendiente del cable al pasar por un apoyo.

Debe tenerse muy presente la longitud de cable de que se dispone,
pues el excederse unos metros en la distancia entre estaciones, trae con-
gigo gran ntiimero de dificultades para la instalacién y funcionamiento
del teléfero.

Elegido ya el trazado se procede a levantar el perfil del terreno a lo
largo de aquél, valiéndose de aparatos ligeros de topografia, pues la
exactitud necesaria no es grande,

Sobre el perfil se puede fijar, aproximadamente, el niimero, situacién
y altura de los caballetes necesarios, asi como el asentamiento de ambas
estaciones. ‘

A continuacién se replantea el eje de la linea, asi como la situacién
de los caballetes y estaciones.

Distribucion del material y su colocacion al pie de obra.—La estacién
motora, examinada desde el punto de vista mecdnico, debe asentarse en
el extremo m4s alto de la linea, pero esto tiene el inconveniente de te-
ner que transportar el motor hasta dicho punto, operacién que puede
presentar en muchos casos serios inconvenientes.

Por otra parte, el servicio y entretenimiento del motor, colocado en
Ia parte alta, es mds dificil y es de suponer que més expuesto al fuego
enemigo.

Por estas razones, para pendientes pequeiias y medias se colocara la
estacién motriz en la parte baja y en los demds casos en la parte alta.

Es necesario advertir que este tipo de teléfero, por su disposicién de
polea motriz con doble garganta y polea de reenvio, es el que mejor
permite la colocacién de la estacién motora en la parte inferior, pues
proporciona adherencia suficiente. Cuando funcione con marcha alter-
nativa se atentian los inconvenientes de la colocacién del motor en
bajo.

En el caso que las dos estaciones estén a igual altura, debe colocarse
la estacion motora en la que mas descargas de material se efoctien para
que la transmision teledindmica se efectiie en mejores condiciones,
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La estacion motriz lleva como marca una franja encarnada en todas
sus piezas, y la de vuelta lleva franjas negras.

Las armaduras de anclaje llevan una marca blanca sobre fondo encar-
" nado, y se colocan en la parte alta de la linea.

Las de tension llevan la marca blanca sobre fondo negro, y se colocan
en la parte inferior de la instalacion.

Las bobinas de cable han de transportarse a la estacién superior. Y,
por ultimo, los caballetes que llevan todos franjas azules, se van colocan-
do en los sitios previstos durante el estudio del trazado.

Montaje propiamente dicho.—Esta operacién requiere las siguientes
partes:

1.* Detras de la estacién superior de unos 8 a 10 metros y con sus
ejes convergentes hacia aquélla, se fijan al terreno por medio de sus pi-
quetes correspondientes las dos armaduras de anclaje, pero sin colocar
los rodillos de que van provistos. Al mismo tiempo se colocan las arma-
duras de tensién en la parte baja, pero con sus ejes paralelos a la linea y
con sus rodillos de tensién.

2.2 Se extienden los cables de suspensién hasta que sus cabos se fijen
a los rodillos de tensién.

3.* Se procede al anclaje provisional, para lo cual se colocan los ro-
dillos de anclaje de modo que los cables queden entre ellos y el resto de
la armadura. Se extienden unos metros més de cable que se repliegan
sobre el mismo y con una mordaza de doble canal queda constituido el
anclaje. Una vez llegado el montaje a esta altura se procede a la primera
tensién del cable, y una vez efectuada, es conveniente recorrer la linea
para fijar y dar instrucciones para la colocacién de los caballetes.

4.* Se arman primeramente los caballetes sobre el snelo de modo que
tengan la longitud prevista de antemano y, después, ayudandose de los
vientos, se levantan hasta que su montante sea bisectriz del 4ngulo que
forman las dos ramas de cada cable, fijandose entonces los vientos por
medio de piquetes metdlicos hincados en el terreno. Terminada esta ope-
racion debe recorrerse por segunda vez la linea con objeto de corregir
las deficiencias que se encuentren y determinar la posicién de las esta-
ciones. ’

5.* Llevadas las estaciones al sitio elegido, se colocan verticales (pro-
visionalmente), haciendo pusar los cables por sus guias correspondientes
y sujetandolas por medio de mordazas, Conviene colocarlas lo mas lejos
posible del anclaje para facilitar con su desplazamiento la tensién del
cable de traccidn.

6.* De cada una de las bobinas de cable de suspensién se desarrolla
la longitud de cable necesario para que pueda volver a pasar por las
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guias de la estacién motriz, se afloja la mordaza puesta para mantenerla
vertical provisionalmente y se abraza con ella el doble cable, haciendo
al mismo tiempo que la estacién se incline hasta que el plano de la polea
quede paralelo al de los dos cables de suspension. ‘

Apretando fuertemente las dos mordazas se pueden aflojar las que
colocamos para hacer el anclaje provisional y correrlas hasta que la esta-
cién quede asegurada con cuatro mordazas de doble garganta.

En la estacién préxima a los rodillos de tension deben colocarse cua-
tro vientos en diagonal; en la cercana a log rodillos de retenida, basta
con dos vientos.

Las estaciones han de quedar normales al plano de linea, con las po-
leas paralelas al plano de los cables de suspension, sostenidas cou cuatro
mordazas cada una y con sus vientos correspondientes. El cable debe
tener en este momento la tensién definitiva.

Recorriendo la linea por tercera vez, se corrigen los defectos para
que ésta quede definitivamente montada.

7.2 Sirviéndose de una polea que ruede por el cable de suspensién
se extiende el de traccién, haciendo el cruzado entre las dos poleas de la
estacion motriz. A continuacién se le da upa tensién inferior a la de los
cables de suspensién por medio de polipastos y se hace la ligadura de
sus extremos. Ksta ligadura debe efectuarse por un obrero prictico, si-
guiendo la regla de que tenga tantos metros de longitud como milime-
tros de didmetro el cable, quitando de un extremo y otro los torones ne-
cesarios para que, sin perder resistencia, el diAmetro de la ligadura sea
igual al del cable.

Si después de la ligadura la tensién no fuese la suficiente, se puede
regular corriendo hacia atras la estacién por medio de polipastos fijos
al anclaje y palancas, que moverén, respectiva y alternativamente, la ca-
beza y pie de la misma.

8.2 Tinalmente, se colocan las guias méviles para el cable tractor, se
preparan los elementos para formar la carga, se engrasa conveniente-
mente y se hacen las pruebas del teléfero.

El personal necesario para el montaje, una vez el material al pie de
obra, es de 30 hombres.

Para el servicio se necesitan un motorista, dos obreros de linea y el
personal que efecttie la carga y descarga, que variaréd seglin la natura-
leza de la misma y duracién del trabajo.

FORMACION DE LA CARGA

1.9 Sobre una polea.—Se forma la carga con la polea y su gancho de
(2]

“
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suspensién, medias anillas de traccion con un gancho y las cadenas para
sujetar la carga.

Hay que tener la precaucion de que cuando las dimensiones de la
carga permitan que ésta pueda chocar contra los caballetes, al girar al-
rededor del gancho de la cadena de suspensién, unir aquélla por una pe-
queiia ligadura al cable de traccién
para impedir dicho giro.

No conviene en este caso colocar
mordaza de seguridad sobre el cable
tractor, pues aunque no es proba-
ble tratdndose de una sola polea, pu-
diera descarrilar, en cuyo caso al
seguir marchando la carga, chocaria
con los caballetes.

S1 la pendiente es muy grande,
no hay més remedio que colocar la
mordaza de seguridad, pues las ani-
llas resbalarian sobre el cable tractor.
En este caso debe colocarse dicha
mordaza detrds de las medias ani-
Has.

Cuando las cargas son pequeiias
conviene hacer series de dos o tres
poleas, separada una carga de otra

Fig. 7. - un metro, para aumentar el rendi-
maento.

Si ademés de ser pequefias son manejables, se puede hacer que se
cargue y descargue sin detener la marcha con velocidad de un metro por
segundo.

2.° Sobre dos poleas (carga normal).—La distancia entre las dos poleas
no debe ser inferior a 0,50 metros, tanto para facilitar el paso sobre los
caballetes, como para permitir a cada una su libre oscilacién.

Si la carga que ha de transportarse permite colocar las dos poleas a
una distancia menor de 1,50 metros, conviene siempre aplicar, entre am-
bas, mordazas de seguridad mds o menos apretadas, segin jla pendiente
de la linea. De este modo, si descarrila una polea, la carga queda suspen-
dida de su mordaza de seguridad y la otra polea, lo que permite no de-
tener la marcha del teléfero.

Esta carga de dos poleas, distantes de 0,50 a 1,50 metros, préximas
al centro de gravedad de la carga y con mordazas de seguridad coloca-
das interiormente, es la que debe preferirse por su gran seguridad,




DE DIVERSOS TIPOS 19

Si la carga no permitiera colocar lag poleas a distancia menor de 1,50
metros, no deben emplearse las mordazas de seguridad, pues aunque el
descarrilamiento es mds dificil que antes, si ocurre, es indudable que la
carga no conservara el paralelismo con el cable de suspensién, dada la
distancia de mordaza y polea, lo que hace que sea preciso detener la
marcha del teléfero al llegar la carga a un caballete.

3.° Carga sin polea.—En la proximidad de una carga con poleas, pue-
den colocarse pequeiias cargas sin ella.

4.° Carga con tres o mds poleas.—En el caso de cargas ligeras y muy
largas, se pueden unir directamente al cable tractor, suspendiendo el tro-
zo correspondiente con tres o més poleas.

5.°  Caso excepcional con dos pares de poleas.—Cuando la carga es lar-
ga y pesada, se recurre a este procedimiento, colocando entre cada par de
poleas una mordaza de seguridad. |

6. Polea descargada.—Si es una sola, hay que tener la precaucion de
no poner mordaza de seguridad y sujetar bien las cadenas para que no
golpeen en los caballetes.

Si son varias las que hay que devolver, serd conveniente constitnir
con todas ellas una sola carga, pues es evidente que cuanto més descar-
gada una polea, més facil serd su descarrilamiento.

CARACTERISTICAS DEL TELEFERO TIPO ¢A»

Sistema, marcha intermitente o alternativa.

Longitud de la linea, 1.000 metros.

Didmetro del cable de suspensidn, 12 milimetros

Idem tractor, 7 milimetros.

Carga unitaria util, 80 kilogramos y conviene si se puede reducirla
a 40 kilogramos.

Rendimiento horario, 2 toneladas con carga excepcional y una to-
nelada con carga unitaria de 40 kilogramos.

Potencia del motor, 14,2 caballos a 1.000 vueltas, 15,6 a 1.100 y 17
a 1.200.

Peso de la instalacion, 6 toneladas,

Velocidad, 1 metro por segundo.

Carga 1til normal sobre dos poleas, 80 kilogramos, y puede llegar
hasta 160 kilogramos, excepcionalmente.

Carga 1til normal sobre dos pares de poleas, 160 kilogramos y puede
llegar hasta 320 kilogramos. Pendiente méxima admisible hasta 100 por
. 100, y los cambios de ella no deben pasar del 6 por 100.

Se compone cada instalacién de: una estacién motriz, una estacion de
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reenvio, cinco caballetes de b metros de altura, 2.000 metros de cable de
suspensién, 2.000 de cable tractor; 16 carretones de suspensién con polea,
anillas y cadena, dos armazones de hierro laminado con rodillo de ten-
816n, dos armazones de hierro laminado con rodillos de retenida, cuatro
guias mdviles para el cable tractor y elementos anxiliares.

Teléfero tipo «B» de marcha alternativa,

Estas instalaciones teleféricas estin construidas para una longitud de
1.000 metros. Cada uno de los dos cables de suspensién tiene 1.050 me-
tros de longitud y van enrollados en su bobina correspondiente; la ten-
si6n se obtendrd por los procedimientos que indicaremos. El cable trac-
tor estd compuesto de dos cables de 1.050 metros, cuyos extremos son
recibidos y atirantados en las disposiciones de suspensién de los dos ca-
rretones que esta linea pone en movimiento, situados en los extremos de
la misma. Si la distancia es inferior a 500 metros no se utilizard mas que
un cable.

Diametro del cable de suspensiéon, 18 milimetros.

Diametro del cable tractor, 9 milimetros.

Debe siempre tenerse en cuenta la siguiente tabla de cargas maxi-
mas admisibles en estos teléferos:

LONGITUD DE LA LINEA

PENDIENTE DE LA LINEA 700 metrgs. 800 metros. 900 metros, 1.000 metros.

Kilogs. Kilogs. Iilogs. Kilogs.

0 por 100 = 5°50........... 400 400 375 350
20 por 100 = 11°20........... 400 400 375 350
80 por 100 == 16°40........... 400 400 850 350
40 por 10 =21°B0........... 400 8o 350 325
50 por 100 == 26°40........... 376 375 350 325
60 por 100 =381°........ .... 315 360 325 300
70 por 100 = 35°............. 375 350 325 300
80 por 100 = 88°40........... 850 850 300 275
90 por 100 = 42°,,,,......... 325 825 300 215
100 por 100 = 45°............. 300 300 276 250
120 por 100 = 50° 15,.......... 275 275 276 250

S1i las necesidades militares lo exigen se puede llegar hasta lineas de
2.000 metros de longitad empalmando los cables y también pueden po-
nerse en cada extremo de linea dos carretones cargados con 2060 kilos y
& 4 metros de distancia uno del otro. Claro es que el coeficiente de segu-
ridad se reduce notablemente.
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Para distribuir el material a lo largo de la linea, si ésta es de 1.000
metros y el tendido quiere hacerse de una sola vez, hacen falta unos 120
hombres. El motor, el reductor de velocidad y accesorios se transporta-
ran a la estacién alta por el propio teléfero, pues este tipo tiene dispo-

sici6bn para el funcionamiento a mano.

Un cabo y seis zapadores bastan para el montaje de la estacién mo-
triz. Durante este montaje una escuadra de zapadores transportard piedra
gruesa o procederd a llenar de arena los sacos necesarios para el anclaje
de la misma. Un cabo y cuatro soldados bastan también para el montaje
de la estacidon de 'anclaje. Es muy importante una cuidadosa numera-

ESTACION MOTRIZ

ESTACION DE ANCLAJE

M 13 15 17 19 7 3 &5 7 9

A A
7 14 16 18 20 2 4 6 88 10
9 7 5 3 1 19 17 15 131

B B
10 8 6 4 2 20 18 16 M4 12
13 15 17 19 7 3 5 7 8

c iy i o O ol fn g B
g 7 6 3 1 9 17 15 13 11
2 14 16 18 20 2 4 6 8 10
21 123 [2¢ 125 los 26 127 128 l2s |30

P I 11 L P

w 8§ 6 4 2

20 18 16 14 12

Fig. 8.-A, Pared derecha.-B, Pared izquierda.- C, Cara superior.-D, Cara de base.

cién de las distintas piezas que constituyen las estaciones, sin lo cual
el tiempo necesario seria mucho mayor. En la figura 8 se indican algu-
nos esquemas de montaje adoptando una numeracién correlativa.



22 INSTALACIONES TELEFERICAS

Los caballetes son de forma trapezoidal, constituidos por elementos
tubulares de ficil unién y arriostramiento. Sus diferentes partes son: la
cumbrera, montantes, tubos horizontales y diagonales. L.a cumbrera es
siempre de 2 metros de longitud y de ella cuelgan las piezas que reciben
los cables de suspensién. Los montantes, elementos horizontales y diago-
nales, estan formados por tubos de longitudes distintas y algo variables
por medio de enchufes telescdpicos. Los tres tipos de caballetes que con
estos elementos pueden organizarse son los que indica la figura 9.

Fig. 9.

Como el cable de suspensién dista 420 milimetros de la cumbrera, las
alturas de estos cables sobre el terreno quedan reducidas a 6,56 con el
tipo I, a 8,06 con el I y a 10,56 con el tipo III. Los rodillos de apoyo y
guia del cable tractor se montan sobre el primer elemento horizontal y
llevan dos hierros de longitud variable para su enlace con los montantes,
completando asi la guia del cable si existe alguna pequeiia desviacién
en ol eje longitudinal de la linea. El caballete debe montarse siempre nor-
mal a la direccién de los cables de suspension.

Para el montaje de loscaballetes son necesarios un cabo y diez hombres
por caballete.

El siguiente cuadro reune los elementos necesarios para el montaje de
cada uno de los tres tipos de caballetes que se emplean en este tipo de
teléfero,
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LETRA ELEMENTO TIPO erili

indieadora, indicado. de caballete. "i'i‘?;
Qoeinnvinannnasans Diagonal......... I, II, III.
L/ 2 Tdem... ........... I, II.

Cotine teraieiena Idem ............ 1.

7 2 Cumbrera ........ I, I, III.
Bttt Montante......... I, 11, III.
i Idem............. I, 11, III,
7 Idem............s I, II.
ot Idem............. I, I1, III.
B iieniiieniiaa Tdem.......oouun. I, II, II1.
Lot Horizontal.... ... I. II, III.
Meiiennnoonennnns Idem............. I, II, III.
Pvvesivrnnssnnnnns Idem............. I, II.
/SN Idem............. 1.

La tensién de los cables de suspensién se obtiene con la disposicién de
torno de la estacién de anclaje, en el cual se recibe el extremo del cable.
Se empieza por una tensién inicial a mano desde la estacion motriz y

Fig. 10.—Estacién motriz, Planta.

en ésta se limita la longitud del cable por medio de perrillos que le
unen & la masa de dicha estacion y después se da la tensién necesaria
desde la de anclaje.

Se empleardn dos palancas para el movimiento de los tornos de ten-
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si6n. La tensién de los cables de suspension debe hacerse teniéndolos
apoyados en las guias de los tractores y llevdndolos después a sus piezas
de apoyo suspendidas de la cumbrera. Terminado el servicio conviene

Fig. 11.—Estaciéon motriz, Vista longitudinal.

aflojar en dos 4 tres dientes la tension de los cables de suspensién y apre-
tarlos en igual cantidad al empezar nuevamente el servicio.

De los dos juegos de rodadura que conducen el carretén de transporte,
uno es fijo y el otro regulable, segtin la pendiente de la linea, inclinacidén
que debe tenerse muy en cuenta tratdndose del transporte de heridos.
Para piezas de gran longitud se quitard la plataforma de los dos juegos

Fig. 12,—Estacion motriz. Vista de frente.

de rodadura, y a la distancia conveniente, se suspenderd la pieza. Para
transporte de material se puede utilizar un solo juego de suspensién que
lleva una caja.

Esta linea puede funcionar a mano por medio de seis manivelas que
hacen girar dos 6 tres hombres cada una.
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En este caso debe atenderse mucho al freno. El movimiento se trans-
mite por medio de tres irboles y cadena Galle.

El funcionamiento normal es con motor con su reductor de velocidad
e inversor de marcha. Kn el cérter para engrasado de reductor y cambio

TFig. 18.—Estacién de anclaje. Planta.

deben ponerse unos cinco litros de aceite liquido, con preferencia de ri-
cino. La velocidad debe ser de unos dos metros por segundo y llegar
como limite a tres; pero nunca en el paso de caballetes de cambio brusco
de pendiente en el cable.

La estacion motriz la componen las ﬁguras 10, 11 y 12,

La estacion de anclaje la forman las figuras 13, 14 y 15.

El tipo de caballete de tubo empleado en estos teléferos est4 indicado
en_la figura 16,

Fig., 14.—Estacién de anclaje. Vista'longitudinal,

Los diversos materiales empleados en estas lineas van marcados del
siguiente modo:
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Estacion de anclaje, franja de_color negro. Estaciéon motriz, franja
de color encarnado. Caballetes, franja de color azul.

Fig. 16.—Caballete. Vista de frente y vista de costado.
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Para la eleccion del trazado y distribucién del material al pie de
obra se seguirdn.las reglas dadas al tratar del telétero tipo «<A», debien-
do optar por colocar siempre la estacién motriz en el extremo de la linea
que tenga menor cota. El motor, del mismo tipo que el del teléfero di-
cho, debe entretenerse con las mismas precauciones que se expusieron
en aquél.

La instalacién proporciona un rendimiento horario medio de una
tonelada métrica y sus elementos constitutivos son los signientes:

1.° Estacién motriz completa, con motor de 20 caballos, inversor y
reductor de marcha y maniobra a mano. '

Estacién de tensién con dos tornos para atirantar los cables de sus-
pensidn.

Dos caballetes de linea de 6 metros de altura.

Dos idem de linea de 8 idem de altura.

Un idem de linea de 10 idem de altura.

Dos bobinas con 1.000 metros de cable de 18 milimetros cada una.

Dos idem con 1.000 idem de cable de 9 idem cada una.

Teléfero tipo «C».

Consideraciones generales.—Este teléfero tiene una longitud de linea
de 2.000 metros.

La separacion de los cables de suspensién es de 1,25 metros,

La velocidad de transporte es de 2 metros por segundo.

El didmetro de los dos cables de suspensién es de 20 milimetros, el
del cable de traccién es de 12,

La potencia del motor es de 25 a 40 caballos.

El funcionamiento de este teléfero puede ser de dos maneras:

a) Marcha intermitente.
b) Idem alternativa.

Funcionamiento con marcha intermitente.—En este caso, el movimien-
to del cable tractor es siempre en el mismo sentido y las cargas a trans-
portar van colocadas a lo largo de la Iinea, de modo que cuando una de
ellas llega a la estacién superior, otra llega a la inferior. En este momen-
to se detiene la marcha del motor y se procede en ambas estaciones a la
carga o descarga y al traslado de los elementos para tormarla de una
rama a otra del cable, poniendo a continuacién el motor en marcha.

La carga normal se constituye por dos poleas, con sus ganchos res-
pectivos, que ruedan sobre el cable de suspension; de cada uno de estos
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ganchos cuelgan un par de medias anillas que, amordazando el cable de
traceidn, son las que suspenden por intermedio de cadenas los materiales
que han de transportarse.

La separacion entre las poleas a que nos referimos anteriormente,
debe ser todo lo grande que permitan las dimensiones de la carga y nun-
ca inferior a 1,80 metros.

En el trozo de cable tractor, comprendido entre las dos anillas, hace
falta colocar una mordaza de seguridad para impedir el retroceso de la
carga cuando la pendiente de la linea llegue al 50 por 100.

En el funcionamiento con marcha intermitente, es necesario que la
estacién motriz se coloque en la parte superior de la instalacién, pues la
tensién de la rama descargada del cable tractor, adquiere un valor por
por efecto de las cargas de vuelta, que debe aprovecharse directamente
y no por medio de una larga transmisién teledindmica, como ocurriria
8i la estacion motora estuviese en la parte baja.

Colocado el motor en la estacién alta y siempre que la pendiente del
cable sea inferior al 10 por 100, basta con una sola polea de una gargan-
ta en dicha estacion; pero en todos los demds casos es indispensable colo-
car dos poleas: una de dos gargantas y otra de una para que, entrecru-
zando el cable entre ambas, haya la adherencia necesaria para el funcio-
namiento del teléforo.

Siendo las dos ramas del cable de suspensién de igual didmetro, pue-
de invertirse el sentido de la marcha cada cierto tiempo de funciona-
miento, con lo que se consigue un desgaste de la instalacién, repartido
més uniformemente. Puede, por la misma razén, utilizarse el teléforo
para el transporte de materiales desde la estacién superior a la inferior
ahorrdndose trabajo del motor. Tienen también la ventaja las instalacio-
nes con cables de suspension de igual didmetro, de la mejor reparticién
del peso a lo largo de la linea, lo que nos proporciona una mayor esta-
bilidad.

Y, por dltimo, al ser igual la flecha que toma el cable en ambas ra-
mas, el estudio y construccién de la linea se hace con mucha més ra-
pidez.

Funcionamiento en marcha alternativa.—Cuando el teléfero funciona
con marcha alternativa, se emplean dos carretones que constituyen parte
de la instalacién y que mientras uno va hacia la estacién de carga, el
otro se dirige a la de descarga, debiendo llegar ambos simulténeamente
a aquélla.

A continuacién se procede a la carga o descarga e invirtiendo el sen-
tido de la marcha del motor se cierra el ciclo de este modo de funciona-
miento.
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Como ya hemos dicho anteriormente, en este caso, puede colocarse la
estacién motriz en el extremo inferior de la instalacién, lo que permite
un funcionamiento més regular de sus érganos esenciales,

Siendo el funcionamiento en marcha alternativa el més seguro, es el
que debe emplearse para el transporte de heridos.

DESCRIPCION DEL TELEFERO

La estacion motriz, (fig. 17 y 18) colocada generalmente en la parte
superior, comprende: el anclaje del cable de suspension, poleas motoras y

®)

Pig. 17,

de reenvio, poleas para guiar el cable, mecanismo de transmisién, motor,
mando para la inversién y detenida de la marcha, palanca y volante para
frenar,
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La estacién de vuelta, colocada en la parte inferior, comprende: an-
claje del cable de suspensién, polea de reenvio del cable de traccién, po-
leas para guiar el cable y torno para efectuar la tensién de los cables de
suspension y traccidn.

Ambas estaciones estin constituidas por unos armazones de hierro la-
minado, cuyas diversas piezas, unidas por pernos, forman un esqueleto
sobre el que se montan el resto de las piezas de cada estacién, y que re-
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Fig, 18,

llenos de piedras o sacos terreros y fijados al terreno por medio de pique-
tes metdlicos, constituyen el anclaje necesario para el cable.

A lo largo de la linea, el cable de suspensién descansa sobre unas pie~
zas que cuelgan de las cumbreras de los caballetes; éstos llevan en la
riostra horizontal superior poleas que sirven de guia al cable de traccién
cunando este no pasa con una carga por un caballete.

Para asegurar un funcionamiento regular de la instalacién, la dife-
rencia de pendiente en los dos trozos de cable adyacentes a un caballete,
no ha de ser mayor del 20 por 100. Esta limitacién unida a la de que las
cargas ho toquen en el terreno y a que las escarpias que sostienen el ca-
ble de suspensién estédn calculadas para 1.000 kilos de esfuerzo, determi-
nan el ntimero de caballetes necesario en la linea.
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La disposicién de la estacién motriz (fig. 17) permite que la clase en-
cargada de la misma observe la marcha de las cargas, vigile las operacio-
nes de carga o descarga, y tenga a mano lag palancas de mando siguien-
tes: palanca de embrague, palanca del reductor de marcha que maniobra
ésta en ambos sentidos o en el punto muerto, palanca para el mando del
freno rapido de zapata, y volante que acciona por medio de un tornillo
un freno de cinta que obra directamente sobre la polea motora.

Las dos primeras palancas estén enclavadas para evitar falsas manio-
bras. El freno de zapata no debe servir mas que en el caso de rotura del
otro durante el funcionamiento normal, pero debe accionarse siempre que
el teléforo se emplee para el transporte de materiales de alto a bajo, sir-
viendo sélo en este caso el de zapata que obra sobre el drbol, para regu-
lar la marcha automadtica del cable, teniendo especial cuidado de colocar
la palanca de cambio de marcha en el punto muerto.

Los cables van arrollados en bobinas de 2.000 y 1.000 metros.

Cuando el funcionamiento sea coh marcha alternativa, el empalme
del cable tractor podrsd hacerse aprovechando la suspensién de los dos
-carretones, pero en el caso de marcha intermitente es necesario hacer dos
esmerados empalmes en el cable tractor. Personal adiestrado llega a
hacer en dos horas un empalme que se extiende tantos metros como mi-
limetros de didmetro tenga el cable.

El grupo motor consta de las siguientes partes esenciales: motor de
bencina, del tipo Lancia, de cuatro tiempos, cuatro cilindros, radiador,
regulador de velocidad, magneto, carburador, depdsito de gasolina, ma-
németro para el aceite y tubo de escape, embrague de friceidn, reductor
de velocidades, inversor de marcha y frenos.

El motor de lubricacion forzada desarrolla:

25 caballos con 800 revoluciones.

80 caballos con 1.000 id.

40 caballos con 1.200 id.

El engranaje del reductor de velocidades va colocado dentro de una
caja de aluminio llena de grasa, montado sobre cojinetes de bolas y es de
acero cromo-niquel cementado.

Los caballetes estén formados por tubos de 3 y 1,97 metros de longi-
tud que nos proporcionan las diferentes alturas necesarias para los mon-
tantes, Se completan los caballetes con otros tubos que sirven de rios-
tras horizontales o inclinadas. De la cumbrera cuelgan dos piezas sobre
las que descansan los cables de suspensién y sobre la riostra horizontal
superior van las poleas guias para el de traccién.

Las caracteristicas de este tipo de teléfero, son las sigunientes:

Potencia del motor; 26-40 caballos,
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Velocidad de transporte, 2 metros por segundo.

Carga unitaria maxima, 350 kilos.

Rendimiento horario, 9 toneladas.

Peso de la instalacidn, 22 toneladas.

Cada instalacién se compone de dos estaciones completas, 4.000 me-
tros de cable de suspensién, 4.000 metros de cable tractor, tres caba-
lletes de 8,60 metros de altura, tres caballetes de 7,6 metros de altura, 16
suspensiones para funcionamiento con marcha intermitente y dos carre-
tones para cuando funcione con marcha alternativa.

INSTRUCCIONES PARA EL MONTAJE

Perfil.—La eleccion del trazado, como en la de todos los teléferos, se
hace procurando que la pendiente del terreno sea lo mas uniforme posi-
ble y ha de tenerse muy en cuenta la distancia entre estaciones, pues un
error de pocos metros ocasiona grandes dificultades en el montaje y fun-
cionamiento de la instalacién.

Una vez determinada la posicién de ambas estaciones se procede al
replanteo de las mismas y de los puntos mas caracteristicos de la recta
del trazado. Hecho esto, se levanta el perfil para sobre él determinar nii-
mero, sitnacién y altura de los caballetes.

Hstos, que tienen por objeto que la carga no toque en el suelo, deben
colocarse de tal modo que siendo la bisectriz de las dos ramas de cable

adyacentes, cumplan con las dos condiciones siguientes:

@) Que la variacién de pendiente al paso por un caballete no exceda
del 20 por 100. '

b) Que la carga que actie sobre cada escarpia no exceda de 1.000
kilogramos.

A este efecto, recordaremos que el peso por metro lineal del cable en
suspensioén es de 1,50 kilo y el peso por metro lineal del cable de trac-
cién, es de 0,60 kilo por metro.

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DEL MATERIAL

El material se divide en tres grandes grupos, que son:
1.° Ystacién motriz, cuyas piezas pintadas de gris llevan todas una
franja de color encarnado y su niimero correspondiente.
2.° Estacién de tensidén, cuyas piezas se distinguen por una franja
negra.
8.° Material de linea, cuyas piezas llevan una franja azul.
Bien sea a lomo o por medio de hembres, se debe colocar todo el
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material al pie de obra, teniendo presente la necesidad de transportar el
cable a la estacion motriz, que va siempre colocada en la parte alta de la
instalacién.

Montaje de la estacién motriz.—Xn la figura 18 se indica un detallado
esquema de la estacién motriz con la numeracion de todas las piezas que
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constituyen esta estacién. Teniéndole presente se procede a montar la
armadura metdlica que la constituye, para lo cual es necesario preparar
de antemano una explanada de consistencia uniforme para ella.

Una vez fijada al terreno por medio de piquetes metélicos (teniendo
sumo cuidado en la alineacién) se rellena de piedras o sacos terreros que
descansando sobre tablones colocados al efecto, suministran el anclaje -
necesario para el cable.

Por 1ltimo, se procede al montaje del motor con sus 6rganos de man-
do y transmisiones a la polea motriz.
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Estacién de tension.—Se procede andlogamente a lo dicho para la
estacién motora (fig. 19 y 20).

Montaje de los caballetes.—Siempre que sea posible se armarin en el
terreno, levantandolos después y anclandolos por medio de vientos.
Cuando su altura sea superior a 8 metros, esta operacion se dificulta no-

Fig. 20.

.

tablemente, razén por la que serd necesario colocar las dltimas piezas
del mismo, una vez que se haya izado la parte inferior.

Se debe arriostrar provisionalmente el caballete cuando se construya
por el segundo procedimiento. '

Tendido y tensién de los cables.—Disponiendo de los cables en la esta-
cién superior se procede a desenrollar la primera bobina haciéndose
pasar el cabo por la pieza de anclaje de dicha estacién y asi se va des-
plazando el cabo teniendo cuidado de hacer descansar el cable sobre las
poleas que en los caballetes sirven de guias al tractor.
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Cuando esté a punto de terminarse la primera bobina, se empalma al
cable de la segunda y se continda del mismo modo hasta que se llegue
a la estacion de tensidn, ‘

De la misma manera se extiende el segundo cable de suspension.

En este momento se fijan con mordazas de seguridad los cables en
la estacién motora y por medio del torno que va en la otra se procede

.a una primera tensién de los mismos. Elevando entonces los cables en
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cada caballete hasta su posicién definitiva, se efecttia una nueva tensién
que puede llegar hasta 4.500 kilogramos dada la resistencia del torno.
Para el tendido de los cables de traceién, se utiliza uno de los carretones
que va con la instalacidn, el cual, convenientemente lastrado y rodando
sobre el ya tenso cable de suspension, extiende aquél a todo lo largo de
la linea.

Para el transporte de los cables por medio de hombres se hacen es-
piras de 15 a 20 kilogramos de peso y separados de 4 a 6 metros.

Bl empalme de los cables ha de hacerse por un obrero hébil; debe
abarcar tanta longitud en metros como milimetros de didmetro tengan
aquellos, entrelazando los torones necesarios para que sin perder resis-
tencia, la seccién permanezca constante.
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INSTRUCCIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO

Antes de poner en marcha la instalacién examinense atentamente los
6rganos de transmisién de movimiento para cerciorarse de que su ali-
neacién es absolutamente exacta.

El personal necesario para el manejo de la instalacién es el siguiente:
un zapador y un motorista en la estacion motora; un zapador en la esta-
cion de tensién; uno o dos zapadores para la vigilancia de la linea; un

Fig. 22.

grupo variable de zapadores, segin la naturaleza de la carga, para la
maniobra de carga o descarga en cada una de las estaciones.
La maniobra de puesta en marcha se hace de la manera siguiente,
una vez funcionando el motor:
1.° Se aprieta el freno de zapata.
2.° Se afloja una vuelta de volante el freno de cinta.
3.° Se desembraga. ,
4.° Se dispone, maniobrando la palanca correspondiente, el inversor
de marcha de modo que ésta se efecttie en el sentido que se desea.
5.° Aflojando répidamente el freno de zapata se embraga con lenti-
tud, maniobrando la palanca con mucha suavidad.
Durante el funcionamiento, la palanca del acelerador debe mante-
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nerse en la posicidon correspondiente al menor ntimero de revoluciones
del motor.
Anélogamente cuando cesa el funcionamiento se efectiian las opera-
ciones siguientes:
1.° Se desembraga.
2.° Se aprieta el freno de-zapata.
3.° Se coloca la palanca del reductor de marcha en el punto muerto.
4.° Se acciona el embrague.
5. Cuando la parada haya de ser de larga duracidn, se aprieta el
freno de cinta, ‘ ,
Los zapadores encargados del servicio de vigilancia de la marcha,
tratardn de no perder de vista las cargas durante su movimiento.

Pig 23.

Es necesario disponer de una comunicaciéon telefénica entre ambas
estaciones.

Los obreros de linea cuidardn del mds perfecto engrasado de la linea
y todos los dias antes de empezar el trabajo vigilardn que la tensidn de
los cables y la de los vientos de los caballetes sea la debida.

El motorista tendrd las precauciones corrientes para esta clase de
motores, vigilando con especial interds si el manémetro de aceite acusa
una circulacién normal de éste.

Teléfero tipo «D»

Con idénticas caracteristicas de cables, caballetes, motor y estacio-
nes que los teléferos del tipo «C» se ha pasado al tipo de marcha conti-
nua mediante el empleo de las disposiciones necesarias para que al llegar
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a una estacién un carretén se verifique autométicamente el enganche o
desenganche del cable tractor y libre de 8l pueda el carretén seguir una

2558,

2500

Fig. 24,

21

via exterior que rodea la estacién y que permite llevar a mano el carre-
t6n de un cable a otro,
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Refiriéndonos, pues, a las estaciones de marcha alternativa o inter-
mitente no haremos mas que indicar las modificaciones necesarias para
el nuevo sistema.

A cada una de las estaciones motriz o de anclaje (figs. 24 y 25) hay
que agregar una ante-estacion que lleva las disposiciones de enganche y
desenganche automaticos, el primero a la entrada en la linea y el segun-
do a la salida de la misma y llegada a una estacién. Esta ante-estacién

14 13 |

Nt ; 20

Fig. 25,

esté unida a la estacidn propiamente dicha por medio de guias metélicas,
en forma de carril de doble seta, que en trayecto continuo, van desde la
disposicién de desenganche dando la vuelta a toda la estacién hasta la
disposicion de enganche a la salida de la linea. Estas guias estin soste-
nidas, en cada estacién, por seis ménsulas.

La ante-estacién puede enlazar las citadas guias con el cable de sus-
pensién para distintas pendientes de la linea, bien sean estas ascenden
tes o descendentes; en el primer caso los limites de pendiente son desde
0°a 80° y en el segundo, desde 0° a 45°. En ambos casos el enlace se
efecttia aiiadiendo el niimero necesario de piezas para prolongar las vias;
en el primero, estas piezas terminan en un esqueleto metélico, conve-
nientemente lastrado, que en su parte superior, por medio de tirantes
de longitud variable, recibe la pieza de apoyo de los cables de suspen-
sién y en el caso de pendiente descendente una pieza metélica con plan-
cha inferior de apoyo es la que recibe los cables de suspensién.

En este tipo de teléferos, el carretén (figs. 26 y 27) estd formado
por dos ruedas de acero, una suspensién de hierro con la mordaza, y
la plataforma de transporte. La mordaza estdi constituida por dos la-
bios de acero (uno de movimiento lento y otro de movimiento rapido),
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accionados ambos por un eje vertical convenientemente fileteado; unida
a este eje va una palanca con un contrapeso en uno de sus extremos que
al llegar a una ante-estacién se ve obligado a seguir unos planos incli-

€5

Fig. 26.

nados que hacen girar la palanca, y por lo tanto al eje fileteado a que
va unida, en uno u otro sentido, segtin la disposicién de los planos incli-

Fig. 27.

nados. Por lo tanto, a la entrada de una estacién al girar el eje empeza-
rén a abrirse los labios de la mordaza, primeramente el de movimiento
lento y despusés el de rapido hasta que libre el cable tractor se pueda



DE DIVERSOS TIPOS 41

llevar a mano el carretén por detris de la estacién hasta la disposicién de
enganche en la cual primero funcionars el labio de movimiento rapido,
seguird con el de movimiento lento y todavia completari el ajuste a
fondo por encontrar en este caso la palanca otro hierro dispuesto en la
anteestacién para obligarla a esta dltima operacion.

A fin de gradnar la distancia inicial entre los lablos de la mordaza
lleva ésta un tornillo de regulacion.

En las instalaciones teleféricas de este tipo, el movimiento del cable
tractor debe ser continuo y siempre en el mismo sentido. Solamente en
circunstancias especiales debe invertirse el mismo.

Las caracteristicas generales de este sistema son:

Longitud, 2.000 metros.

Didmetro de los cables de suspensién, 20 milimetros.

Didmetro de los cables del tractor, 14 milimetros.

Rendimiento horario, llega hasta 8 toneladas métricas.

Este tipo de instalacion teleférica, como todos los de marcha conti-
nua, permite aumentar la longitud de la linea suprimiendo las opera-
ciones de carga y descarga, para lo cnal basta enlazar por medio de pie-
zas rectas especiales las guias que rodean las estaciones empalmando,
por decirlo asi, dos o mas instalaciones, con lo que se consigue efectuar
transportes de més de 2 kilémetros de longitud, no empleando moto-
res de mayor potencia ni perdiéndose el tiempo consiguiente al traspaso
de una a otra de las cargas o carretones.

Teléferos tipos <E» y «F» de marcha continua.

Consideraciones generales.—Hstos dos tipos de teléteros sblo se dite-
rencian en la longitud de la linea; los del tipo «E» tienen 1.000 metros
y los del tipo «F'», 2,000 metros, llevando cable suficiente para 3.000
metros de linea las instalaciones pertenecientes a este Wltimo tipo.

El funcionamiento de ambos teléferos es de marcha continua, esto es,
que el movimiento del motor no se interrumpe mientras estd en marcha
la instalaci6n, pues las estaciones estin provistas de una disposicién es-
pecial que permite enganchar y desenganchar automaticamente los
carroetones del cable tractor, pudiéndose también hacer pasar aquéllos
por detrds de dichas estaciones, colgados de unos carriles especiales que
las rodean.

La velocidad de transporte es de 2 metros por segundo.

El didmetro de los cables de suspension es de 18 milimetros para las
ramas por donde circulan los carretones cargados, y de 14 milimetros
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para aquéllas en que los carretones circulen descargados. El cable de
traccion es de 14 milimetros de didmetro. '

La potencia del motor es de 35 caballos.

Descripeion del teléfero.—La estacién motriz, colocada generalmente
en la parte superior de la instalacién, comprende el anclaje del cable
de suspension, poleas motoras y de reenvio, poleas para guiar los cables,
mecanismo de transmigién del movimiento, motor, volantes para em-
brague y freno, reductor de velocidad y disposicion para el enganche y
desenganche antomédtico de los carretones.

La estacién de vuelta, colocada en la parte inferior, comprende el
anclaje del cable de suspensién, polea de reenvio del cable de traccién,
torno para efectuar la tensién de los cables y disposicion para efectuar
el enganche y desenganche automatico.

Ambas estaciones estén constituidas por piezas de hierro laminado
que, unidas por medio de pernos, forman un esqueleto sobre el que se
monta el resto de las piezas de cada estacién, y que relleno de piedras
o sacos terreros y fijados al terreno por medio de piquetes metélicos,
constituyen el anclaje necesario para los cables. '

En las figuras que acompaiian a esta descripcién aparecen con todo
detalle las dos estaciones (figs. 28 y 29) y un esquema de las mismas con
la numeracién que llevan lag piezas que las constituyen (figs. 30 y 31),
teniendo presente que las anotaciones de derecha e izquierda que figu-
ran en esta dltima, suponen al observador colocado en una estacién mi-
rando siempre hacia la otra.

Todas las piezas de la estacién motora llevan una franja encarnada
y todas las de la de tension la llevan negra.

Las ante-estaciones quedan marcadas del mismo modo, estdn consti-
tuidas por piezas de celosia y de perfiles laminados y es en ellas donde
se efectua el enganche o desenganche de los carretones.

En estos tipos de teléfero el enganche o desenganche tiene lugar de
la manera siguiente: Los carretones llevan en su suspensién una mordaza
para abrazar el cable tractor, uno de cuyos labios es accionado por una
varilla vertical, que a su vez lo es por dos roldanas fijas colocadas en
un eje transversal al de las poleas que ruedan sobre el cable de suspen-
sién. Para desenganchar del cable tractor la mordaza, dichas roldanas
se apoyan sobre guias metdlicas dispuestas en la ante-estacién y que en
el momento de levantar el carreton accionan el labio superior. Inversa-
mente al salir las roldanas de estas guias, el propio peso del carretén
efectiia el enganche del mismo.

A lo largo de la linea ol cable de suspensién descansa sobre unas pie-
zas que cuelgan desde las cumbreras de los caballetes (fig. 32); éstos lle-
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Fig. 28.
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van en la riostra horizontal superior poleas que sirven de guia al cable
de traceidn cuando éste no pasa con una carga por un caballete.

Para asegurar el funcionamiento regular de la instalacién, la diferen-
cia de pendiente en los dos trozos de cable, adyacentes a un caballete,
no ha de exceder del 20 por 100. Esta limitaci6n, unida a la de que las
cargas no toguen en el terreno y a que las escarpias que sostienen el
cable de suspeusidén, estdn calculadas para un trabajo de 1.000 kilogra-
mos, determinan el niimero de caballetes necesarios en la linea.

Dichos caballetes estin formados por piezas de celosia como indica la
figura correspondiente. Las riostras horizontales y los montantes que
tienen 2,85 de longitud son exactamente iguales, las cumbreras se dis-
tinguen facilmente de las piezas anteriores y, por ultimo, van también
unas piezas mas cortas para colocarlas en el extremo inferior de los mon-
tantes y que sirven para aumentar la altura de aquéllos en la cantidad
que sea necesaria, segtn el perfil del terreno.

Hstas piezas se unen por medio de pletinag y pernos que en niimero
suficiente lleva cada instalacion.

Kl teléfero de 1.000 metros de longitud lleva seis caballetes de las
alturas siguientes:

Dos caballetes de 5,50 metros.

Dos idem de 8,26 id.

Dos idem de 11 id.

Los teléferos de 2.000 metros de longitud llevan:

Cuatro caballetes de 5,50 metros de altura.

Cuatro idem de 8,25 id. de 1d.

Cuatro idem de 11 id. de id.

Los primeros llevan cinco carretones de madera y cinco cajones de
hierro para el transporte y los segundos nueve de cada nna de estas
clages.

La carga unitaria es de 250 kilogramos.

INSTRUCCIONES PARA EL MONTAJE

Perfil.— Lia eleccién del trazado, como en todos los teléferos, se
hace procurando que la pendiente del terreno sea lo més uniforme posi-
ble y ha de tenerse muy en cuenta la distancia entre estaciones, pues
un error de pocos metros ocasiona grandes dificultades en el monta]e y
funcionamiento de la instalacién.

Una vez determinada la posicién de ambas estaciones se procede al
piqueteado de las mismas y de los puntos mds caracteristicos de la recta
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del trazado. Hecho ésto se levanta el perfil, para sobre é1 determinar
el niimero, situaciéon y altura de los caballetes.
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Pig. 80.—Estacién motriz.
A, Plante,~B, Cara superior.— C, Cara de frente.—D, Vista posterior,

Estos, que tienen por objeto que la carga no toque al suelo, deben



DE DIVERSOS TIPOS T

colocarse de tal modo, que siendo la bisectriz de las dos ramas de cable
adyacentes, cumplan con las dos condiciones siguientes:

1.* Que la variacion de pendiente al paso por un caballete no exceda
del 20 por 100. 2.* Que la carga que acttie sobre cada escarpia no exce-
da de 1.000 kilos.

Transporte y separacién del material.—E]l material se divide en tres
grandes grupos, que son: '

1.° Estacién motriz, cuyas piezas pintadas de gris llevan todas una
franja de color encarnado.

2.° Estacién de tensibén, cuyas piezas se distinguen por una franja
negra.

Bien sea a lomo o por medio de hombres, se debe colocar todo el ma-
terial al pie de obra, teniendo presente la necesidad de transportar el
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Fig 81,—Estacién de tensién.
i

cable a la estacién motriz, que va siempre colocada en la parte alta de la
instalacidn,

Montaje de la estacién motriz.—En la figura 30 se representa un deta-
llado esquema de la estacion motriz con la numeracién de todas las pie-
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zas que constituyen la estacién. Teniéndole presente, se procede a mon-
tar la armadura metdlica que la constituye, para lo cual es necesario
preparar de antemano una explanada de consistencia uniforme para ella.
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Fig. 82,

Una vez fijada al terreno por medio de piquetes metdlicos (teniendo
sumo cuidado en la alineacion), se reliena de piedra o sacos terreros que,
descansando sobre tablones colocados al efecto, proporciona el anclaje
necesario para el cable.

Fim il
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Por tltimo, se efectiia el montaje del motor con sus 6rganos de man-
do y transmisiones a la polea motriz.

Estacion de tension (fig. 81).—Se procede andlogamente a lo dicho
para la estacién motora.

Montaje de los caballetes.—Siempre que sea posible se armardn en el
terreno, levantidndolos después y anclindolos por medio de vientos.
Cuando su altura sea superior a 8 metros, esta operacién se dificulta no-
tablemente, razon por la que serd necesario colocar las lltimas piezas
del mismo, una vez que se haya izado la parte inferior.

Debe arriostrarse provisionalmente el caballete cuando se construya
por el segundo procedimiento.

Tendido y tension de los cables.—Disponiendo de los cables de la esta-
cién superior, se procede a desarrollar la primera bobina haciéndose
pasar el cabo por la pieza de anclaje de dicha estacién y asi se va despls-
zando el cabo, teniendo cuidado de hacer descansar el cable sobre las po-
leas que en los caballetes sirven de guias al tractor.

Cuando esté a punto de terminarse la primera bobina se empalma el
cable de la segunda y se contintia del mismo modo hasta que se llegue
a la estacion de tensiém.

Del mismo modo se extiende el segundo cable de suspension.

De este modo se fijan con mordazas de seguridad los cables a la esta-
cién motora, y por medio del torno que va en la otra, se procede a nna
primera tensién de los mismos. Elevando entonces los cables de cada ca-
ballete hasta su posicion definitiva, se efecttia una nueva tensiéon que
puede llegar hasta 4.500 kilogramos, dada la resistencia del torno. Para
el tendido de los cables de traccion se utiliza uno de los carretones que va
con la instalacién, el cual convenientemente lastrado y rodando sobre el
ya tenso cable de suspensién, extiende aquél a todo lo largo de la linea.

Para el transporte de los cables por medio de hombres, se hacen es-
piras de 15 a 20 kilogramos de peso y separadas de 4 a 6 metros.

El empalme de los cables ha de hacerse por un obrero hébil; debe
abarcar tanta longitud en metros como milimetros de diAmetro tengan
aquéllos, entrelazando los torones necesarios, para que sin perder resis-
tencia, la seccién permanezca constante.

INSTRUCCIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO

Antes de poner en marcha la instalacidén, deben examinarse atenta-
mente los drganos de transmision de movimiento para tener la seguridad
de que su alineacién es absolutamente exacta.

El personal necesario para el manejo de la instalacion es el signiente:

4
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Un zapador y un motorista en la estacién motora; un zapador en la
estacion de tensién; uno o dos zapadores para la vigilancia de la linea;
un grupo variable de zapadores, segun la naturaleza de la carga, para la
maniobra de carga y descarga en cada una de las estaciones.

Los zapadores encargados del servicio de vigilancia de la marcha,
no perderan de vista las cargas durante su movimiento.

BEs necesario disponer de una comunicacion telefénica entre ambas
estaciones.

Los obreros de linea cuidardn del mds perfecto engrasado de la mis-
ma. Al empezar el trabajo cada dia, vigilardn que la tensién de los cables
y la de los vientos de los caballetes sea la debida.

El motorista tendrad las precauciones corrientes para esta clase de
motores, vigilando con especial interés si el mandmetro de grasa acusa
una circulacion normal de ésta.

Epvarpo HERNANDEZ. Jos® pE nos MOZOS,
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INSTALACIONES DE PERFORACICN DE POZ0S HASTA
o0 y 60 METROS DE PROFUNDIDAD

Instalaciones de perforacion «Steffen & Heymanm»,

ELEMENTOS PARA LLEVAR A CABO LA CAPTACION DE AGUA

Cabria.—El castillete se organiza con cuatro pies formados de tubos
de hierro de 8 metros de longitud, divididos cada uno de éstos en dos que
llevan la misma marca, los que atornillados por uno de sus extremos, cons-
tituyeun un pie, terminando una punta en regatén y la otra en una cabeza
de forma conveniente para que todos ellos puedan quedar sujetos y
atravesados por un perno (figs. 1 a 4) de cual pende una argolla (fig. b)
en la que se engancha una polea (fig. 6) por la que pasa el cable de sus-
pension de los utiles de trabajo.

Los pies se arriostran entre si por medio de cuatro barras de bierro
en U (fig. 7) que tienen unas ranuras en los extremos, las cuales permiten
dar paso con cierta holgura a unos estribos de varilla de hierro (fig. 8) con
los que se sujetan a los pies por su parte media; de éstos tiene que haber
ocho por instalacién y de los cuatro hierros en U, dos son iguales, uno
mayor y otro mds pequefio que los anteriores formando un trapecio la
geccidn, de las dimensiones indicadas en la figura 54.

Apoyado en una disposicién especial que lievan dos de los pies (fig. 2)

en la parte inferior, se dispone un torno (fig. 10) sujeto a aquéllos con
dos pernos y accionado por un eje con un pifién (fig. 11) que, unidos a los
los pies por andloga disposicién, va colocado debajo del torno, el cual es
accionado por dos hombres con auxilio de otras tantas manivelas (fig. 18).

- Para evitar la flexién de los dos pies que soportan el torno, se colo-
can por el interior del castillete dos barras (fig. 20) que llevan unos per-
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nos articulados en un extremo, que se introducen en los taladros supe-
riores de sujecién del tambor, del torno a los pies.

Uno de éstos presenta otro taladro un poco més atriba donde se aloja
la pieza (fig. 9) que es el fiador del torno.



PERFORACION DE POZOS 53

En un gancho que lleva el torno en un extremo, se sujeta la gaza que
tiene el cable y se arrolla éste en sentido conveniente. El cable es de
acero, de 656 metros de longitud y 14 milimetros de didmetro, teniendo
gaza también en el otro extremo, del cual después de pasar por la gar-
ganta de la polea colgada en la parte superior, se suspenden los itiles
que efectiian la perforacion. Ademaés tiene el torno un freno de cinta
(fig. 19).

Para poder trabajar por percursién cuando hay que atravesar una capa
de terreno duro, se dispone de una palanca de madera de 4 metros de
longitud (fig. 22) que alojada por su extremo a en el espacio b del eje de
maniobra del torno (fig. 11), se puede colgar a distintas alturas del cable
de suspensién por medio de la pieza (fig. 21) que tiene unas mordazas en
uno de sus extremos a fin de sujetarse a dicho cable, penetrando el otro
en una ranura que lleva la palanca, a la cual se fija en distintas posicio-
nes por medio de un pasador y cuya diversa colocacién veremos luego
su objeto.

Métodos de perforacion,—El efecto deseado puede obtenerse por per-
foracion en barrena o rotaci6n de los ttiles y por percusiin a caida libre,
dependiendo el empleo de uno u otro procedimiento, de la resistencia que
ofrezca el terreno al paso de los titiles.

Utiles de perforacion.—Los utiles para el empleo del primer procedi-
miento son los siguientes, que cuelgan del extremo libre del cable.

Los que actuan como medios indirecios o de enlace con los verdaderos
ttiles de trabajo, son:

Dos estribos de suspension (fig. 23) y un peso tensor al cual se em-
palma por uno de sus estribos el colgador o <pie de buey» (fig. 25),
giratorio alrededor de un eje vertical, presentando una disposiciéon en
su parte inferior con el fin de alojar las varillas que accionan los ttiles
que sirven para extraerlas.

Las varillas son de las clases distintas siguientes, y unas a otras se
pueden empalmar, pues uno de los extremos es el macho de las tuercas
en que terminan los otros (fig. 31). Hay:

Siete barras cuadradas de 5 metros de longitud.

Una idem de 3 id.

Una idem de 2 id.

Ocho varillas redondas de b id.

Una idem de 4 id.

Una idem de 3 id.

Una idem de 2 id.

Una idem de 1 id.

Una idem de '/, id.
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Lias varillas o barras pueden colgarse directamente del cable va-
liéndose de uno de los estribos, existiendo tres boquillas {fig. 80), a las
cuales se atornillan aquéllas.

Los verdaderos wufiles de perforacién o de accion directa son los si-
guientes:

Un trépano de plato (fig. 83) o broca de platillo.

Una broca para terrenos arcillosos, blanco y rojo, de 135 milimetros
de didmetro y otra de 105 (fig. 34).

Una broca para terrenocs arcillosos, de forma helicoidal de 135 mili-
metros de didmetro y otra de 105 (fig. 35).

Una broca saloménica para horadar en monte, de 135 milimetros de
didmetro y otra de 105 (fig. 36).

Una broca con vélvula para terrenos fangosos de 135 milimetros de
didmetro y otra de 105 (fig. 37).

Una broca helicoidal para extraer piedras sueltas, de 135 milimetros
de didmetro y otra de 105 (fig. 41).

Una broca cuchara para extraer muesiras del terreno (fig. 44).

Todas estas herramientas son accionadas por movimientos giratorios,
o sea por rotacién, transmitidos a las varillas por medio de dos morda-
zas (fig. 28), una para las cuadradas y otra para las de seccién circular,
pudiéndose hacer este movimiento por medio de dos llaves de varillas y
barras (fig. 27), y tanto a una como a otras pueden enchufarse los dos
mangos (fig. 29). :

Para evitar que al hacer las maniobras de empalmar y desempalmar
las varillag puedan caerse con los titiles al fondo de la perforacién, siendo
dificil su extracecidn, se emplea el platillo de retencidén (fig. 26) que se
apoya en el brocal del pozo.

Caso de que por rotura de alguna de las varillas se cayeran algunos
elementos con el util al fondo, se extraerdn valiéndose del enganchador
(fig. 43) y de un mandril tronco cénico (fig. 12), con el cual se tratard
de filetear en lo posible el extremo roto de la varilla caida.

Cuando por cauea de la dureza del terreno sea dificil trabajar por
rotacion, sin antes haber quebrado la capa dura, se puede hacer el traba-
JO por percusion, para lo cual se dispone de los elementos siguientes:

El martinete, la pieza més importante para barrenar piedras, con-
siste en un tubo dentro del cual se puede mover un vistago guiado
longitudinalmente (fig. 42 bis).

Una barra maestra de 3 metros de longitud y 18 kilogramos de peso,
para aumentar el efecto del choque del cincel (fig. 17). Una horquilla
(fig. 27 bis) para sujetar la barra maestra.

Un amortiguador plano de choque (fig. 42),
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Una maza cincel plana de 135 milimetros de anchura y 18 kilogra-
mos de peso y otra de 105 (fig. 38).
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Fig. 52.—Esquema del tren de
sondeo (trabajo a percusién).

1,

2,
3
4,
5,
6,

Una maza cincel de seccién Z, de 135 milimetros de anchura y 18
kilogramos de peso y otra de 105 (fig. 39).
Una maza cincel de seccién en I de 135 milimetros de anchura y 18
kilogramos de peso y otra de 105 (fig. 40).
Ademas de estos dos procedimientos de perforacién, existe otro in-

Varilla de suspension.
Tubo de revestimiento.
Racord.

Martinete,

Barra pesada.
T'répano.

termedio indispensable para cierta clase
de ttiles como las brocas con vdlvula para
extraccidon del fango (fig. 37) gque exige el
movimiento alternativo con sacudidas sua-
ves transmitido por el cable arrollado en
el torno, después de pasar por la polea.

Revestimiento del pozo.—Para impedir
gne una vez erapezada la perforacion pue-
da haber desprendimientos del terreno al
continuar los trabajos, que cieguen el pozo
ya abierto, se reviste éste con tubos de
proteceién que se empalman unos a otros
por medio de una rosca de gue van pro-
vistos en sus extremos.

Hstos tubos que son de diversas longi-
tudes, comprendidas entre 1,80 metros y
5,60 y de un didmetro de 152 milimetros
en cantidad de 10, dan aproximadamente
una longitud de entubacién de unos 50
metros. '

Ademas, hay también otra tuberia de
120 milimetros de didmetro formada por
elementos de diversas longitudes y de una
cantidad analoga a las anteriores, que sir-
ven de revestimiento, respectivamente,
para lag dos clases de didmetros de los
titiles de perforacidn.

Estas tuberias se apoyap en el brocal
del pozo por intermedio de unas mordazas
de madera (fig. 32), que apretadas impiden

se caigan los tubos al fondo; hay dos, una para cada tamafio de tubos.
Estas van entrando en el pozo por rotacién y se manejan por medio
de collares (fig. 16), que también hay uno para cada tamafio, y con obje-
to de que penctren con més facilidad, se le dota a la cabeza de un tubo
de acero de mayor espesor y preparado en bisel su borde (fig. 14). Hay
dos de éstos, asi como otros cuyas cabezas provistas de argollas sirven
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para suspender los dos tubos de la cabria (fig. 13) y de otro tubo refor-
zado que recibe los golpes cuando se emplea este medio para la penetra-

cién de los tubos (fig. 15).

Para el caso de que al tener que
extraer los tubos presenten estos
alguna resistencia, lleva cada insta-
lacién un gato de cremallera de
8.000 kilogramos y otro de husillo,
asi como una fuerte cadena. También
y como elementos auxiliares, se dis-
pone de tres llaves fijas de tuercas de
distintos tamafios. Con esto quedan
resefiados todos los elementos que se
refieren a la perforacién, y son mévi-
les, por decirlo asi, yaque noinfluyen
para nada en la extraccién de agua,
pues terminado el montaje de la ins-
talacidén, podrs prescindirse en abso-
luto de los mismos, pudiéndolos em-
plear para otro caso andlogo. Un es-
quema del conjunto de estos elemen-
tos estd indicado en la figura 52.

Elementos que sirven para elevar
el agua.—Una vez terminada la per-
foracion y revestido el pozo, para
extraer el agna se emplea una bom-
ba aspirante impelente (fig. 47) que
roscada a un tubo de aspiracién de 3
metros de longitud, con su alcacho-
fa corraspondiente en el otro extre-

o (fig. 46) queda el cuerpo de bom-
ba a unos 5 metros de este extremo
y a él e le empalma el tubo de im-
pulsién de 96 milimetros de didme-
tro, compuesto también de tubos de
distintas longitudes, por el interior
de los cudles van también elementos
diversos de varillas que, roscadas
sirven para accionar el émbolo.

.
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Fig. 53.— Esquema de la instalacién
completa en orden de marcha.

1, Transmisién con motor eléctrico.

2, Salida de agua.

3, Tubo de revestimiento.

4, Tubo de impulsién.

5, Varilla de mando del émbolo.

6, Cuerpo de bomba.

7, Tubo de aspiracidn.

8, Alcachofa.

Esta bomba da un rendimiento de 1,5 metros ctibicos por hora.
En el brocul del pozo, este tubo de impulsién y la varilla del émbo-
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lo se unen a los elementos correspondientes de un bombin (fig. 48),
que por medio de un volante (fig. b1) recibe el movimiento alternativo.
Este volante puede moverse a brazo o por medio de un motor eléctrico
(fig. 50), de tres caballos de 2,2 kilowatios, 110 voltios, 1.200 revolucio-
nes, con su correspondiente reéstato (fig. 49) y apoyado sobre una ci-
mentacién especial, sobre la cual van dos correderas de tornillo (fig. 45)
provistas de sus tornillos y pernos de anclaje. Lleva también una polea
para colocarla en el eje del motor y transmitir por correa el movimiento
giratorio al volante del caballete (fig. 51).
Un conjunto de la instalacién completa lo muestra la figura 53.

OPERACIONES NECESARIAS PARA EL MONTAJE DE UNA DE ESTAS
INSTALACIONES

Los pies del castillete que llevan la misma marca, se atornillan entre
si v #e colocan en el suelo, con las cabezas juntas en una linea, los dos
del torno a un lado y los otros dos al otro. Se introduce el perno por
estas cabezas, asi como también por las del arco de suspensién, ya colo-
cado en elsitio que marca la figura 54. Una vez en el suelo el caballete,
se levantard a brazo la parte del vértice hasta que pueda colocarse el gato
de cremallera con el que podrén ayudarse en los primeros momentos
de la elevacidén por ser entonces cuando se precisa mayor esfuerzo.

Para continuar elevando el caballete, conviene hacerlo a brazo, pero
con el fin de utilizar el menor nimero de hombres, se hacen en el lado
del torno o en el opuesto del cuadrilitero que forman los pies, dos hoyos
para que, introduciendo en ellos dos pies, se apoyen en la tierra y sélo
gea preciso en el otro extremo el esfuerzo de los hombres, quedando asi
reducidos éstos a la mitad.

Al elevarse el castillete con ayuda del gato a una altura de metro y
medio aproximadamente, debe colgarse del arco la polea y pasarse el ca-
ble por la garganta de la misma, ya que en ese momento puede hacerse
asi con mayor facilidad.

Continuando la elevacién de los pies del castillete y cuando ya tie-
nen casi la altura debida, se van cerrando los pies a la distancia conve-
niente, indicada en la figura 54, para abrazarlos después por su parte
media con los hierros en U de arriostramiento y alojar acto seguido el
torno en el sitio que le estd marcado, con su correspondiente disposicién
para evitar la flexién de los pies que lo soportan cuidando que los ejes
giren perfectamente. Véase la figura.b4.

Se monta sobre el eje del pifién la palanca para el trabajo por percu-
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sién y se sujeta en la ranura de esta palanca la disposicién para el aflo-
jamiento. Se fija el cable metélico al tambor y se arrolla.

Este cabrestante sirve para bajar y subir las barrenas y en general
los 1tiles de trabajo, asi como también para el montaje y desmontaje de
los tubos de revestimiento.

En caso de trabajar por percusion con la cuchilla y barra pesada sus-
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Fig. 54.

pendidas del martinete, el cable que del tambor del torno va a la polea
se sujetard por medio de sus mordazas a la disposicién de aflnjamiento,
levantando la palanca, con lo cual el cable quedara prendido lo m4s alto
posible. El hierro plano de la ranura de la palanca sirve para ir ocu-
pando distintas posiciones a medida que la barrena avanza. La palan-
ca la pone en movimiento ascendente y descendente un obrero, verifi-
céndose el siguiente proceso: al producirse el movimiento descendente
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de la palaneca, eleva los utiles y el martinete, por conmgmente, el que
tendrd enganchada la ufia del vistago en la muesca superior y dando en
las varillas superiores al brocal del pozo una sacudida en sentido de las
agujas de un reloj, se zafa la uila y cae la barra pesada y el cincel, que
golpears con fuerza el terreno de piedra; después se eleva la palanca, con
lo que bajaran las varillas y la barra hueca del martinete, llegando un mo-
mento en que la nifla enganche en la muesca, gracias al corte inclinado
que tiene la guia; se vuelve a levantar todo el conjunto de barra, vari-
llas y utiles por el movimiento descendente de la palanca, repitiéndose
otra vez el mismo ciclo. Durante este trabajo se le hace ir girando a la
barrena valiéndose de las mordazas o palancas de maniobra, a fin de que
el orificio de perforacién vaya redondedndose. Segin que la carrera de
la barrena sea mayor o menor, el hierro plano se asegurard mds adelante
0 méds atris (entendiéndose por parte de atrds la del lado de torno) por
medio de pernos que con su cadenita lleva la palanca (fig. 52). En el caso
anterior de trabajo por percusién, todos los ttiles estdn snpendidos del
cable mediante un estribo y una cabeza con anilla roscada a las varillas
o barras.

Al empezar la perforacién es preciso abrir un foso rectangular de
1,20 por 1,20 y de 1 metro de profundidad, en el centro del cual se
empieza la perforacion. Si es tierra vegetal, se emplea preferentemente
el perforador de plato. La broca o trépano salomoénico sirve para horadar
en monte, asi como también para perforar terrenos arciliosos, blanco y
rojo, empledndose también para estos casos las brocas especiales para ar-
cilla y la de forma helicoidal. La broca helicoidal sirve para horadar en
monte, asi como también para prender piedras sueltas grandes que impi-
dan el avance perforador.

Todos estos titiles son accionados déndoles el movimiento de rotacién
por medio de mordazas y llaves de barras o varillas,

Hay que tener cuidado de que el trabajo vaya siempre en ver-
tical.

Si durante el trabajo el terreno del orificio se mantiene firme sin des-
prendimiento, puede dejarse de entibarlo hasta que esté terminada por
completo la perforacidn, siendo conveniente antes de hacerlo el ensan-
char bien el pozo con el platillo plano a fin de que luego los tubos vayan
bajando con la mayor facilidad posible, pues como deben entrar por
rotacién, si encuentran una gran resistencia es muy posible que se co-
rran las roscas de las uniones, quedando de esta madera inutilizados los
tubos y siendo necesario proceder a extraerlos.

Siempre en este trabajo hay que tener muy en cuenta que el sentldo
de la rotacién de los tubos y varillas es hacia la derecha, no debiendo



PERFORACION DE POZOS 61

girar nunca en sentido contrario, pues podra ocasionar el que se desen-
rosquen algunos elementos y vayan a parar al fondo del pozo.

En el caso de encontrar durante el trabajo capas de terreno que por
desmoronarse impidan continuar la perforacidn, es preferible entubar
hasta pasar esa capa y luego seguir la operacion.

Por regla general, hay que tener presente que al practicar perfora-
ciones conviene proceder con la mayor calma posible, puesto que en los
casos de perturbaciones, rupturas y otros accidentes en la explotacién, y
especialmente en las interrupciones de la disposicién pertoradora, todo
se arregla despacio y con sosiego, nunca por medios violentos.

Una vez efectuada la pertoracién por completo y entubado el pozo,
bien entendido que ésta no estard terminada hasta que no esté anegado
en agua todo el tubo de aspiracidn, siendo més preferible excederse, pues
el agua sale més pura, cegdndose con menos frecuencia la alcachofa; co-
nociendo su profundidad, se calculan los elementcs de tubos de impul-
8i6n que hay que empalmar a la bomba y su tubo de aspiracién, para
que, estando la alcochofa de éste en el tondo del pozo, la tuberia liegue
justa al brocal de él, en donde se empalma al tubo del bombin, que que-
dara alojado en el pozo rectangular abierto previamente; sobre el terre-
no natural se ponen unas vigas de madera o de hierro en las cuales des-
canse y se atornille fuertemente el bastidor del volante, empalmando la
biela de éste a la cabeza de la varilla del émbolo del bombin.

A distancia conveniente del volante se hace una ligera basa de ladri-
llo, donde se anclan las correderas de tornillo que han de recibir el mo-
tor eléctrico encargado de poner en movimiento a la bomba.

Durante el trabajo de perforacién es conveniente tener a mano una
pequeila fragua portitil y alguna provision de las herramientas mas
usuales de cerrajeria para reparaciones sencillas e inmediatas de algunos
elementos. Como repuesto, en cada instalacién existen dos cabezas de
barras o varillas para casos de rotura.

Instalacion de perforacion «Johannes Brechtel»

Elementos de que consta cada instalacién.
TUBOS Y UTILES AUXILIARES DE PERFORACION

Profundidad hasta 50 metros.—Para revestimiento del pozo tiene
tubos de hierro de dos didmetros distintos, en igual forma que en las
instalaciones «Steffen & Heymann», llevando cada una (fig. 1):
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15 metros de 165 mm. de didmetro, en longitudes de 4 a 6 metros.

5 » 165 mm. » > 2 a 3 »
45 » 127 mm. » » 4a6 >
5) » 127 mm. » » 2a3 »

Para reforzar el extremo de los tubos y que puedan introducirse con
més facilidad, hay para cada didmetro, un anillo de acero cortado en
bisel (fig. 2).

A fin de evitar la caida de los tubos de revestimiento al fondo del

Fig it Figte. Fislh
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pozo, se sujetan por su extremo superior con una abrazadera de madera
(fig. 3) que queda contenida en el brocal del pozo teniendo, como es
consiguiente, una para cada didmetro.

Como quiera que la introduccién de los tubos se hace corrientemen-
te, 0 sea cuando el terreno es de consistencia media, por rotaci6n, para
poder efectuar la maniobra con facilidad, existen unas abrazaderas de
hierro, dos de cada didmetro de tubos, en las que se pueden enchufar
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dos mangos de hierro también, que pueden utilizarse para efectuar un
mayor esfuerzo de rotacion (figs. 4 y 6).

Puede convenir extraer la tuberia en alguna ocasién, por ejemplo,
cuando una vez efectuada la perforaciéon no sea necesario el revestimien-
to, bien por haberse separado los tubos de la direccién vertical o bien
porque una rosca de unién de tubos se haya pasado, ete.; en este caso
existe, para cada didmetro, unos tubos reforzados, con orificios diame-
tralmente opuestos por los que se introduce un pasador con chavetsa, en-
cargados de suspender una argolla (fig. 6) para subir los tubos mediante
la ayuda del cable que va unido al torno, bien sea el del caballete, o el
que la instalacién lleva independiente.

UTILES ENCARGADOS DE PERFORAR LAS CAPAS DE TERRENO

a) DBrocas o trépanos de rotacién para terrenos de arcilla y greda.—
Siempre que se trate de empezar la perforacién debe usarse el trépa-
no de plano (fig. V) de 200 milimetros de didmetro; pasados los prime-
ros momentos debe emplearse la cuchara (fig. 8), que sirve para perforar
orificios de 180 milimetros de didmetro; de este modo los primeros tubos
de revestimiento que tengan 166 milimetros podrin colocarse con gran
comodidad. Para continuar la perforacién por dentro de las tuberias
existen dos cucharas anidlogas a las de la figura 8, que tienen, respecti-
vamente, 140 y 110 milimetros de didmetro.

Puesto que realmente la perforacién va més adelantada que el reves-
timiento y aquélla hace orificios de menor didmetro que los tubos que le
corresponda para revestirla, habri necesidad de ensanchar el orificio si
se quiere que la entubacidn se haga sin entorpecimiento; de aqui la ne-
cesidad del 1til ensanchador representado en la figura 9, cuyo funciona-
miento se comprende a la simple inspeccion de ella. Existe un til de
éstos por cada didmetro.

Cuando se encuentre mayor resistencia, podréd emplearse el trépano
on espiral (fig. 10), de 110 milimetros de didmetro.

b)  Brocas para limpieza de arena y fango.—Para estas capas de poca
resistencia y semifliidas estd indicada la utilizacién de la broca con val-
vula en su parte inferior y un émbolo mandado por una varilla de la que
se cuelga el cable mediante un estribo en forma de U (fig. 25) y por mo-
vimientos alternativos suaves se consigue la extraccién del fango; tiene
la broca 90 milimetros de didmetro, pudiendo entrar en el pozo con gran
facilidad, lo cual es conveniente (fig. 11). Ademés, existe una broca que
llamaremos recogedor de caida, que sélo tiene una valvula en su parte
inferior y rosca de union a las varillas en su parte superior; por movi-
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mientos alternativos suaves se llega a llenar el 1til, verificindose de este
modo la extraccion (fig. 12). ‘

¢} Brocas de percusion para horadar las ecapas de piedra y roca.—En el
caso de que la capa de terreno sea dura, no hay otro camino que la per-
cusién para triturar las capas y poder ejecutar la extraccién después.
Para esto se emplean las mazas de cincel o trépanos de seccién en I, que
tienen 145 milimetros en su mayor dimensién en la seccién para perfo-
rar en el interior de los tubos de 165 milimetros de didmetro y otros dos
trépanos de la misma seccién y 115 milimetros para operar en los de 127
milimetros (fig. 13).

VARILLAS DE PERFORACION O SUSPENSION DE LOS UTILES Y ACCESORIOS
DE LAS MISMAS

Para que a medida que avanza la perforacién se puedan mandar y sus-
pender los utiles de trabajo, existen unos jueges de varillas de hierro
de seccién cuadrada, cuyas longitudes varian a fin de poder combinar-
las mutuamente y obtener una profundidad cualquiera hasta los 50
metros.

El juego por instalaciéon consta de (fig. 14):

35 metros de varillas de b metros, 7 varillas.

9 idem de id. de 3 metros, 3 varillas.
4 idem de {d. de 2 metros, 2 varillas.
2 idem de id. de 1 metro, 2 varilias,
1/, idem de id. de '/, metro, 1 varilla.

Como accesorios de las varillas podemos contar con dos llaves para
las mismas (fig. 15), una horquilla para evitar la caida de las varillas al
fondo del pozo, (fig. 19), un elevador de varillas (fig. 16), una cruceta
con mangos de madera y argolla en extremo superior para colgar las
varillas y guiarlas (fig. 17), una cabeza de varillas para suspenderlas

del cable (fig. 18) y una varilla para unir las varillas y los trépanos
(figura 20).

UTILES DE EXTRACOION

Con el fin de poder efectuar las maniobras de fuerza que lleva consigo
esta clase de pertoracion, para levantar los ttiles y demds elementos en
sentido vertical, es preciso una cabria que estd compuesta de cunatro pies
de tubos de hierro, terminados en argolla y regatén, compuestos cada
uno de ellos de dos partes enchufables, pasador y chaveta, b hierros en
U de arriostramiento, con sus correspondientes estribos y pernos para
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sujecién a los pies de la cabria, un torno adosado a dos pies con sus coji-
netes, freno de cinta y uiia para impedir la inversién del movimiento,

dos manivelas para su mando y dos poleas de extraccién y de limpieza

apogr e

(figs. 21, 22 y 28). Los tubos estén marcados los que corresponden al
mismo pie, y a su vez eh ellos va una letra mintscula indicando la po-

sicién, que si no ha de ser invariable, por lo menos es la més apropiada.
o
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La cabria en el lado del torno, o sea el menor de los que forman el tra-
pecio constituido por los extremos de los pies como vértices, lleva dos
hierros en U de arriostramiento, cuya posicién viene absolutamente im-
puesta por los peldafios que sujetos con tornillos lleva un pie de la ca-
bria, pues le faltan en el sitio preciso para la colocacién de aquéllos.

Entre los elementos de transmision del esfuerzo, figuran:

Un cable de 90 metros y 14 milimetros, que para su utilizacion de-
berd hacérsele previamente dos gazas, una en cada extremo (fig. 24).

Cinco argollas con pasador (fig. 20) para suspender del cable las ca-
bezas de varillag de barras.

Un gancho en S que tiene multitud de aplicaciones (fig. 27).

Un torno de mano, con transmisién doble por engranaje y freno, con
fuerza de 2.000 kilogramos (fig. 26).

Dos gatos de husillo con asa.

UTILES PARA RECOGER LOS CAIDOS AL FONDO DEL POZO

Con este objeto hay dos clases de ttiles, uno de ellos el caracol sim-
ple (fig. 28), que no es sino un gancho que suspenders las varillas y los
titiles por el ensanchamiento que lleva en el extremo. Otro de ellos es
el tubo de ratonera, que en la parte inferior tiene doblado un fieje, de
tal modo, que los trozos de ttiles podran entrar por la elasticidad del
fleje, y, sin embargo, no podran salir por quedar sujetos a él; de aqui el
nombre que tiene (fig. 29).

UTILES PARA HACER INDIRECTAMENTE LA PERFORACION POR CAIDA LIBRE

Kl 1til indirecto mds importante para trabajar por percusién es el lla-
mado martinete que, como indica la figura 36, no consiste més que en un
tubo con dos guias, dos planchetas y ocho tornillos para sujetarlas, por
cuyo interior se desplaza un véastago con uiias, terminado por un ensan-
chamiento roscado por el interior, para unirse a la barra pesada.

Para aumentar el efecto del choque de la maza cincel se suspende del
martifiete una barra pesada de 3 metros de longitud y 90 milimetros con
dos partes proximas a los extremos de seccién cuadrada (fig, 30); de esta
barra se suspende la maza cincel, que actiia directamente sobre el terreno.

Entre los accesorios figuran: una cabeza cou argolla para suspender
del cable la barra pesada (fig. 31); otra cabezd con argolla para supender
el martinete (fig. 32); dos llaves para la varilla pesada y los trépanos
(figura 38); una horquilla para sujetar la varilla pesada en el brocal del
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pozo y evitar su caida (fig. 34); una varilla de nnidén para el aparato de
caida libre o martinete y las varillas de perforacién (fig. 85); un balancin
para transmitir el movimiento alternativo cuando se trabaja por caida
libre o percusién, compuesto de un caballete de hierro (fig. 38) y la palan-
ca de madera con refuerzos de hierro; la palanca se apoya en un pasador
que lleva el caballete, el cual puede adoptar varias posiciones a medida
que aumenta la perforacién; la palanca, en la parte superior e inferior,
puesto que la atraviesa, lleva unos orificios destinados a alojar la clavija
que limita la posicion de la palanca en el caballete: en la parte de atrds
tiene dos asas de maniobra y en la de delante una canal atravesando de
parte a parte un pasador con chaveta, cuyo objeto es suspender la pieza
que sigue. Una cruceta con mango de madera y los orificios a en la parte
superior para su suspension, con vastago fileteado para alargarla o acor-
tarla y extremo roscado para unirse a lag varillas de perforacién (fig. 37).

HERBAMIENTAS

Para llevar a cabo las operaciones que exige el montaje de la instala-
cién lleva una caja de madera con las herramientas siguientes: Parte su-
pertor: uvn serrucho de carpintero, una brocha de pintor, una llave de
dos bocas, una de 25 y otra de 22; una llave de dos bocas, una de 28 y
otra de 32; una lima de media cafia de &, una lima plana de 9, dos man-
gos de madera para limas, un serrucho de metales, un granete, de acero;
un martillo de peila, una aceitera y un poco de algodén. Parte inferior:
dos llaves de bocalagarto para tubos, un hacha, una tenaza de carpintero,
un policdn, una maza de acero, 1 kilo de minio, nun destornillador eon
mango de madera, un formén, un punzdén de hierro, un cortafrios, una
barrena salomoénica con mango de madera, un cepillo carda, una ploma-
da con cuerda y 1 kilo en madejas de cafiamo.

ELEMENTOS DE LA BOMBA

Los elementos que hemos enumerado anteriormente son los necesa-
rios para poder efectuar la perforacién propiamente dicha; con ellos se
podri ir de un sitio a otro para hacer pozos sucesivos, o en otro caso
desmontar alguna instalacién. Son, por decirlo asi, los elementos moé-
viles de este tipo de instalaciones.

Los fijos son log que se emplean para conseguir la afluencia de agna
al exterior y se componen de los signientes elementos pertenecientes a
una bomba, para un gasto de 2 a 3 metros cibicos por hora, con mando
mecdnico: )
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Un caballete de mando con engranajes, tres poleas fijas y una polea
loca, tubo de salida, ete. (fig. 40); pudiendo ser accionado por el volante
lateral a mano o por correa mecanicamente.

50 metros de tubo de impulsiéon de 90 milimetros, por cuyo interior

Fig. 89,

van otros 50 metros de varilla hueca para el mando del émbolo, con
piezas para su empalme en forma de tonel.

Un cuerpo de bomba de 75 milimetros de didmetro interior con ém-
bolo, cuya carrera es de 300 milimetros y sus correspondientes véilvulas.

50 metros de tubo de aspiracién de 38 milimetros de didmetro.

Un filtro de aspiracién, de latén, de 38 milimetros de didmetro.

Esto es lo correspondiente a una bomba o lo necesario para una ins-
talacién, pero la distribucién hecha para esta clase de material asigna
cinco bombas para cada instalacién, que hace un total de cinco pozos,
pero con un solo juego de tutiles méviles para perforacién y montaje.
Ademss, para mover una de estas instalaciones se dispone de un motor
de gasolina sobre caballete transportable, compuesto de un motor ver:
tical, monocilindrico para encendido por magneto, engrasador automs-
tico, carburador, acelerador, tubo de escape, manivela de puesta en mar-
cha, depdsito de esencia, dos volantes, polea con correa, placas de asiento
de fundicién, con pernos; llaves, depésitos de agua para refrigeracion,
etcétera. Potencia normal, 4-6 caballos. Peso del motor, 520 kilogramos.

El bastidor transportable, sobre el que va montado el motor, lleva
sus dos ejes con cuatro ruedas, zapatas de madera con cadena para fijar
el motor a una distancia variable de la bomba y lanza para efectuar la
tracei6n en el transporte; tiene 2.375 milimetros de largo, 835 de ancho
y 525 de alto, con un peso de 280 kilogramos (fig. 39).
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Con lo expuesto queda indicado cuanto corresponde a una instala-
cién de perforacién «Johannes Brechtel», de 50 metros de profundidad.

PROFUNDIDAD HASTA 60 METROS

- Como la instalacién se compone de los mismos elementos, gélo ten-
dremos en cuenta las diferencias que existen con la de 50 metros.

En los tubos de revestimiento, en vez de 15 metros de 165 milime-
tros de 4 a 6 metros de longitud, son 20 metros; y en lngar de 45 metros
de los de 127 milimetros de 4 a 6 metros de longitud, son 55 metros.

Las varillas de suspensién de los ttiles de trabajo son ocho de 5 me-
tros en vez de 7, lo que hace un total de 40 metros en lugar de 35 me-
tros.

Hay 60 metros de tuberia de impulsién, en vez de 50.

Por ultimo y respecto a la distribucidn, la instalacién de 60 metros
sélo tiene asignadas tres bombas en vez de cinco, pudiéndose, pues, ha-
cer tres perforaciones y montar tres instalaciones de 60 metros.

INSTRUCCIONES PARA EL MONTAJE Y USO DEL TREN DE ALUMBRAMIENTO
DE AGUAS

Llevados los materiales y elementos componentes ya indicados para
estas instalaciones al lugar designado para la perforacién, se debers, en
primer término, hacer una clasificacién de todas las herramientas en una
forma aniloga a como han sido descritas anteriormente. Acto seguido se
procederd al montaje de la cabria, para lo cual se enchufardn previa-
mente las dos partes pertenecientes al mismo pie y se presentard en el
suelo de tal modo, que los pies que llevan el torno queden a un lado y
los otros al opuesto de la linea marcada por el pasador que coge por las
argollas todos los pies. La polea de extraccién se coloca en el centro, co-
gida también por el mismo pasador y asi dispuesto el conjunto, se monta
el tambor del torno en el sitio que tiene marcado con su fiador y freno
de cinta, teniendo ya arrollado el cable. Se pueden montar sin inconve-
niente alguno los dos hierros de arriostramiento en U que lleva en el
lado del torno y el que tiene el lado opuesto de la cabria, pero coloca-
do més abajo con objeto de utilizarlo para la elevacién de ésta, que
puede hacerse ficilmente del siguiente modo: de la gaza exterior, extre-
mo libre del cable, se engancha el hierro en & y con éste se une al hierro
en U de arriostramiento colocado en el lado opuesto del torno; una vez
hecho ésto, dos hombres van a la maniobra del torno y los que sean ne-
cesarios (bastan cinco o seis hombres) elevan del vértice poco a poco al
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mismo tiempo que los del torno ganan la distancia entre los pies; de este
modo elevaran, hasta que les permita la altura de los hombres, en cuyo
caso se trasladan para empujar en los pies que no son los del torno, lle-
gando por ultimo a formar los pies un trapacio isdsceles en que las di-
mensiones aproximadas convenientes, pero no indispensables, son las ba-
ses 1,60 v 3,80 y los lados 3,40 metros. Por 1iltimo, se montan los pelda-
iios de la escala formada en uno de los pies del torno, se colocan los
hierros en U de arriostramiento laterales y se pasa el cable por la polea

(fig. 21 y 21 bis).

Fig, 21 bis.

Después de montado el castillete y el torno, se empieza el agujero
con una broca de platillo (fig. 7) que se emplea principalmente para ar-
cilla blanda y para la perforacién preliminar; al ttil se le atornilla una
barra de broca de las pequefias (fig. 14) y a ésta una caperuza (fig. 20), .
suspendiéndose el conjunto del cable (fig. 24) del torno (fig. 26) por me-
dio de un estribo (fig. 25),
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A medida que aumenta la profundidad del agujero, se colocan més
barras entre la broca y la caperuza, sirviéndose de la barra corta hasta
uno o dos metros de profundidad y sustituyéndola después por la de
3 6 5 metros.

Para atornillar varias, se suspende el conjunto en el agujero por me-
dio de la horquilla (fig. 16), al mismo tiempo con las llaves de brocas
(fig. 15) se aflojan o aprietan las roscas.

Cuando se taladran capas blandas se contiene el terreno con el tubo
(fig. 1) que se coloca al alcanzar el agujero el didmetro conveniente y va
provisto de zuncho cortante (fig. 2) para facilitar la penetracién. Para
introducir el primer tubo se le sujeta con la brida (fig. 4) que descansa
sobre la mordaza de madera (fig. 3) mientras al segundo tubo se coloca
otra brida o collar, con el cual se le hace girar para atornillarlo al ante-
rior. Los tubos se introducen atornillando en la parte superior el som-
brerete con asa y pasador (fig. 6) y suspendiéndolo del cable. Al empal-
mar los tubos, precisa cuidar de no dafiar los filetes de las roscas y de.
que queden bien verticales. Para atornillarlos con facilidad se alargan los
brazos del collar metiéndolos en los tubos (fig. b).

Los diversos utiles se manejan en aniloga forma, pues solamente va-
ria el empleo de uno u otro, segtin la clase del terreno; asi la broca que
se atornilla (fig. 8) directamente a la barra se presta principalmente para
la perforacién de capas de lodo consistente y de arcilla y se maneja con,
facilidad por rotacidn.

La broca para ensanchar (fig. 9) tiene por tinico objeto aumentar el-
didmetro del orificio por debajo del tubo. Lia broca saloménica se em-
plea especialmente en las arcillas compactas y htimedas, aplicindose -
también para abrir y aflojar gravas v arenas compactas.

El movimiento de las precedentes herramientas es de rotacién; en
cambio el del tubo para fangos (fig. 11) y el del recogedor (fig. 12) es
un movimiento alternativo con sacudidas suaves. Uno y otro util se cuel-
gan del cable que pasa por la polea y se enrolla en el tambor del torno.

En terrenos muy secos conviene verter agua en el orificio. Por efoc- .
to del movimiento alternativo, la tierra penetra en los tubos de fangos
al tirar del cable, se cierra la valvula y pueden sacarse las tierras al ex-
terior.

El extractor de gancho (fig. 28) y el de caja (fig. 29) se aplican raras
veces para sacar las herramientas que puedan quedarse en el agujero en
caso de rotura de un vastago de la barrena o de las barras. La caperuza
con manubrio de la fignra 19, se emplea con las barrenas de precisién
para hacerlas girar al barrenar. La maza cincel (fig. 13) sirve tnica-
mente para horadar capas de piedras y rocas duras, y como ha de agunan-
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tar toda la violencia del choque, su material es excelente. La pieza (figu-
ra 20) para el cambio de calibres en las roscas, es indispensable para la
unidn entre barrenas y barras. Para levantarlas se emplea la garra (figu-
ra 16), La pieza mds importante para barrenar piedras es el martinete
(fig. 86), compuesto de un tubo, dentro del cual puede moverse guiado
longitudinalmente un vastago al que se atornilla la barra pesada (fig. 30)
y a ésta la maza cincel. La barra pesada aumenta el efecto del choque
del cincel y presenta secciéon cuadrada en los extremos para poder apli-
carle la llave (fig. 33) y la horquilla de sujetar (fig. 34).

Al descender las barras por el movimiento del balancin (fig. 38) baja
el tubo del martinete, deslizdndose el apéndice del vistago apoyado en
el suelo por la ranura de guia hasta llegar a su asiento.

En el movimiento ascendente, el tubo guia lleva consigo el vistago
suspendido por un pasador y cuando el balancin llega al fin de la carre-
ra, se da una ligera sacudida hacia la derecha al maunubrio de barrenar
(fig. 37) para provocar la caida de la maza cincel. Este proceso se repite
a cada golpe. En la construccién y ejecucién del pozo, el torno y el ba-
lancin se aproximan a los pies del caballete para su funcionamiento.

El torno tiene una relacién de engranajes de */, y estd provisto de
un fiador y freno; manejado por tres o cuatro hombres, puede elevar la
carga mdxima de 1.100 kilogramos que corresponde a los elementos
para una perforacion de 30 metros de profundidad.

El mecanismo de percusién consiste en un balancin montado sobre
un caballete (fig. 38).

El movimiento alternativo de las barrenas producido por el balan-
cin otrece las signientes ventajas sobre el producido con el cable:

1.° Ss guia mejor la maza-cincel al taladrar rocas duras.

2.° Se le puede dejar caer con mas precision,

3. Ademss de la caida libre del martinete se puede emplear el cho-
que para barrenar.

4.° El balancin permite emplear una bomba colocada provisional-
mente a modo de ensayo.

Para taladrar por rotacién y con movimiento alternativo suave, no
es preciso colocar el balancin, con lo que se dispone de més espacio.
Cuando se emplea el recogedor se maneja el cable a mano por cuatro
hombres que se colocan detris del torno.

B la perforacidén por percusion, la barra se enlaza con el manubrio
de barrenar (fig. 37) y éste con la cabeza del balancin.

Para equilibrar el peso de las barras y de los ttiles, se pueden colo-
car dos contrapesos en el otro extremo del balancin, cuyo brazo de pa-
lanca se alarga ¢ acorta ficilmente (fig. 88),
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En resumen, los métodos de barrenar con este tren de alumbramiens
to de aguas, son los siguientes;

Fig. 40,

1.° La perforacién por medio de brocas de iniciar, saloménicas, para
capas de barro, lodo y arcilla, movimiento de rotacién.
2.° La perforacion por medio de movimiento alternativo suave o
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perforacion desenfargando, para capas pantanosas, de arena y de gravi-
lla, con el recogedor. : : e

3.° La perforacién por percusién con barrena y martinete para pie-
dras y rocas duras.

Cuando llega el orificio a la profundidad deseada y se ha encontrado
bastante agua, se procede a la colocacién del filtro con el tubo de aspira-
cion, cilindro de trabajo, tubo de subida y véstagos.

En la colocacién del cilindro (para la que se tendra en cuenta la pro-
fundidad del pozo) ha de cuidarse de que no quede a més altura de un
metro sobre el nivel del agua. Colocadas todas las piezas pueden reti-
rarse los tubos total o parcialmente, segin la naturaleza del terreno,
empezando por el de menor didmetro, pudiendo servir para emplearlos
en otras perforaciones ulteriores.

Entonces se puede montar la bomba, y para proporcionarle un buen
asiento, debe atornillarse su base de hierro fundido a un bastidor de
madera que se entierra (fig. 40). El tubo de subida se atornillara a la
cabeza del tubo de salida y la barra de émbolo se unir4 a la biela.

Puesta en marcha.—Después de colocado el caballete de la bomba ya
puede efectuarse la extraccién de agua a brazo, cebando la bomba pre-
viamente en caso necesario. Teniendo el motor de gasolina, basta colo-
carlo en la misma direccién de las poleas del caballete de la bomba para
poder poner la correa y a la distancia necesaria, segin la longitud de la
correa de que disponga, pero siendo conveniente se aproxime a 3 metros.
Se fija en esa posicién el motor por medio de las zapatas con cadenas y
cuiias que para este objeto lleva y después basta hacer las siguientes
operaciones para la puesta en marcha:

1.° Dejar la correa en la polea loca del caballete.
2.° Poner en marcha el motor de gasolina.
3. Embragarle a la bomba.

En un principio el agua afluird en bocanadas intermitentes, pero
poco tiempo tardara en regularizarse la marcha, saliendo el chorro con-
tinuo. )

Con estas ideas se tiene lo suficiente para la sencilla utilizaciéon de
esta clase de material, muy parecido al de «Steffen & Heymann».

J. M. pe PENARANDA.
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CAMION-TALLER TIPO <CROCHAT,,

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

-

La caja estd montada sobre bastidor marca Henri Crochat, tipo
«A 2 O», movido por motor de esencia de cuatro cilindros y 30 caballos
de fuerza.

El motor acciona una dinamo de corriente continua, tipo «Thomson
Houston», de 18,75 kilovatios para 150 voltios de tension en las bornas.
Esta generatriz suministra la corriente a dos motores de 9 kilovatios
para igual tensién, cuyos ejes, conectados a los 4rboles de los pifiones de
mando, por mecanismo de engranajes, mueven por transmisién de cade-
nag las ruedas motrices.

La marcha del carruaje es eléctrica, no interviniendo el motor de esen-
cia mds que para producir en la generatriz la corriente necesaria para
el movimiento de los motores eléctricos de mando.

KEn el punto o emplazamiento de trabajo y parado el carruaje, la di-
namo alimenta una pequeiia red de distribucién interior, la cual sumi-
nistra la energia necesaria para los pequefios motores de mando de las
miquinas-titiles y alumbrado de ldmparas portatiles para las diversas
necesidades de los trabajos que se ejecutan.

La caja, toda ella de madera, con ligeros herrajes, tiene las dimen-
siones siguientes al exterior: longitud, 4 metros; anchura méxima, 2,15;
altura méxima, 2,05,

La altura total exterior del carruaje permite a éste su transporte por
ferrocarril sin necesidad de deswmontarle las ruedas.

Los costados de la caja se pueden abrir en su mitad anterior, en dos
partes cada uno, constituyendo una de estas dos partes un piso o banco
suplementario de trabajo hacia el exterior, apoyado sobre tres sopor-
tes o tentemozos de tubo de hierro, y la otra un tejadillo o cubierta apo-
yada sobre el banco por el intermedio de dos candeleros de tubo de hie-
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rro también. Estos costados pueden quedar cubiertos, para casos de llu-
via, por pafios de lona de las dimensiones convenientes.

El testero anterior lleva dos ventanillas para la comunicacién con el
conductor encargado de la marcha del motor, y el posterior, doble puerta
trasera con cierre de pestillo y candado.

En el interior de la caja se hallan montadas las miquinas-titiles y
elementos de trabajo que a continuacioén se detallan:

Un torno para hierro y metales montado sobre la plataforma o piso
de la caja, de 600 milimetros de longitud entre puntas y 160 de altura
de éstas; banco prismatico; desplazamientos antomaticos del carro y ac-
cesorios para fileteado de tornillos y tuercas en diversos pasos, accionado
por motor eléctrico de medio caballo, con redstato inversor de corriente
y mando por engranajes.

Una doble piedra de afilar para desbastar y rectificar, montada sobre
uno de log bancos fijos de trabajo y mandada por un pequefioc motor
eléctrico.

Un taladro con mando eléctrico y tres velocidades y platillo y man-
dril porta-utiles, montado sobre el otro banco fijo de trabajo y con capa-
cidad de perforacién hasta 15 milimetros.

Un taladro eléctrico de pecho para usos exteriores, con capacidad de
perforacién hasta 10 milimetros.

Una piedra de afilar movida a mano, con zécalo y soporte para suje-
tar las herramientas.

Un tornillo paralelo de banco sobre macho de 130 milimetros monta-
do en uno de los bancos fijos de trabajo.

Un tornillo paralelo de banco sobre macho de 100 milimetros monta-
do en el mismo banco fijo que el anterior.

Un tornillo paralelo sobre macho de 80 milimetros montado sobre
uno de los bancos de trabajo formado por los costados abatibles.

Un tornillo para tubos fijado sobre el mismo banco abatible que el
anterior.

Dos bancos fijos de trabajo para ajuste y cerrajeria.

Dos bancos suplementarios para iguales clases de trabajos.

Una forja portatil de tobera central, con bigornia de 40 kilogramos
y soporte de madera para ésta.

Un equipo de herramientas y ttiles para mecdnico, otro para forja y
y otro para carpintero, guardados en departamentos y cajones de los
armarios inferiores de los bancos fijos de trabajo, y cuya composicién se
especifica en la relacion detallada de material y herramientas que se in-
dica al final de este trabajo,

Kl alumbrado del carruaje en mar cha se compone de:
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Un faro de 8.000 bujias para acetileno, colocado sobre el centro del
borde anterior del tejadillo de cubierta del conductor.

Dos faroles de petroleo a los costados. ‘

Una linterna de doble cara colocada sobre el cuadro de distribucién
de la red interior y en el testero anterior de la caja del carruaje.

Una linterna de zaga de doble cara y con uno de los cristales rojos.

CONDUCCION DEL CARRUAJE

En el esquema de la pidgina 80 se puede ver el detalle de las conexio-
nes para el mando eléctrico del carruaje en marcha y distribucién de
energia interior para la toma de corriente y movimiento de los motores
de las maiquinas-titiles y lamparas de alumbrado.

Para todo ello serd conveniente tener en cuenta las siguientes indi-
caciones:

1.* Puesto en marcha el motor de explosién y después de colocada
la manivela del combinador en la posicién de arranque, deberdn irse
quitando las resistencias del redstato B intercalado en el arrollamiento
en serie de excitacion de la dinamo D. Después se hard presidén sobre el
pedal del acelerador, primero para cambiar la posicién del interruptor
que se encuentra a la izquierda en la misma caja donide se halla el reés-
tato, y luego para ir aumentando gradualmente el nimero de rsvolu-
ciones del motor y dinamo y elevar a lo necesario, para la arrancada del
coche, la tensién de la corriente que reciben los motores eléctricos. .

2. Puesto el carruaje en marcha y para dar a éste la velocidad me-
dia normal, deberd soltarse el pedal del acelerador e inmediatamente
cambiar la manivela del combinador a la posicién de marcha en parale-
lo, volviendo a actuar sobre dicho pedal para aumentar progresivamente
el numero de revoluciones de los motores de mando del coche.

3.* Para poner en accién el freno eléctrico, se suelta el pedal del ace-
lerador, se intercalan en la excitacion en serie de la dinamo .D las resis-
tencias del redstato R, se cambia la manivela del combinador a la posi-
cién de freno y despusés se actiia sobre el pedal indicado para aumentar
la corriente sobre los arrollamientos de excitacién de los motores de
mando, los que por intermedio del combinador quedan en corto-circuito.

4.* La marcha atrds se efectia por medio de las conexiones del com-
binador en las placas de contacto correspondientes a la citada posicidn,
las que dan lugar a la toma de corriente por los motores de mando en
gentido inverso a la de la marcha hacia adelante,

D.* Para dar corriente a la red interior de distribucién y alimenta-
cion de los motores de mando de las maquinas-itiles, deberd cerrarse el
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interruptor correspondiente al circuito de la excitacién de la dinamo D
—marcado con la letra ' en el esquema—y después el bipolar I' de
toma de corriente del cuadro, elevando gradualmente el ntimero de ve-
voluciones de la generatriz hasta alcanzar el voltaje de 110 en el mismo,
girando convenientemente la manecilla de metal, fija al testero de la caja
e inferiormente al cuadro, que actda por intermedio de cable metalico
sobre la entrada de gases en el carburador del motor de explosion.

Observacion importante.—No debe hacerse ninguin cambio de posi-
ci6én del combinador, sin haber soltado previamente el pedal del acele-
rador.

KEn los emplazamientos de trabajo y en marcha las maquinas-iitiles,
debe colocarse la manivela del combinador en la posicién de parada.

RELACION DETALLADA DE LOS EQUIPOS DE HERRAMIENTAS Y UTILES
LE TRABAJO

Cajon nim. 1.—Cuarenta y seis brocas de macho cilindrico de 2 a 13
milimetros y de '/; en [, milimetro.

Veinticuatro brocas de macho conico Morse de 13,5 a 19 milimetros
y de !/ en '/, milimetro.

Un berbigul de tringuete con mandril.

Seis brocas de centrar de 1 a b milimetros.

Un taladro de mano con capacidad de perforacién hasta 10 milime-
tros. ,

Cajon nam. 2.—Tres llaves de husillo de 150, 200 y 300 milimetros.

Dos idem inglesas de 200 milimetros.

Un cortatubos «Barness».

Cincuenta mangos para limas.

Cajon nam. 3.—Una perforadora eléctrica de pecho y una velocidad.

Un mandril de O 4 13 milimetros con arbol de montaje para cono
Morse.

Una llave para retirar ttiles,

Cajon num. 4.—TUn juego de 10 llaves dobles, de acero, de 8 a 30 mi-
limetros de boca.

Doce juegos de tres machos de terraja de 3 a 14 milimetros.

Tres idem de dos 1d. de id. de 16, 18 y 20 id.

Ocho sacabocados de 6 a 20 milimetros y de 2 en 2.

Ocho botadores.

Cuatro granetes.

Cuatro estampas.

"Un doble metro de maders.
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Cuatro cortafrios.

Dieciséis escariadores de D a 20 milimetros y de 1 en 1.
Seis cojinetes de terraja de 3 a 8 milimetros y de 1 en 1.
Seis idem de id. de 10 a 20 milimetros y de 2 en 2.
Cuatro botadores planos acodados.

Ocho idem id. rectos.

Cajon niym. 5.—Una carraca ordinaria.

Dos portamachos extensibles.

Tres portacojinetes,

Un soldador corriente de 500 gramos.

Un idem id. de 200 id.

Nueve barras de estafio.

Una llave de cadena para tubos.

Cajén ném. 6.—Un juego de cinco llaves acodadas para tubos.
Dos alicates de cortacorrientes.

Dos idem con muelle,

Dos idem planos de 200 milimetros.

Dos idem redondos de 200 1d.

Un idem plano de 140 id.

Un idem redondo de 140 id.

Dos idem de mordaza.

Un {dem universal.

Una tijera universal.

Dos cepillos de mecdnico.

Dos cardas para limas.

Un nivel de agua.

Dos puntas de trazar,

Dos escuadras sencillas de hierro.

Dos idem id. con tope.

Dos idem id. de hierro de 200 milimetros.

Dos metros plegables de cobre.

Cajin nim. 7.—Un martillo de cobre, de 750 gramos.
Dos idem de hierro de 35 y 28 id.

Un idem de id. de 20 id.

Un idem de id. de 2 kilogramos.

Un idem de id. de 1,6 id.

Un idem de calderero.

Un idem de hojalatero,

Una maceta de madera,

Una idem de asta.
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EXPLICACION DRL ESQUEMA DE LA PAGINA 80

— } Escobillas del combinador.

7111111 Placas de contacto dol combinador.

I Interruptor giratorio conectado al pedal del acelerador,

R Redstato de regulacion de la excitacién en serie de la dinamo D.

R’ Resistencias en serie intercnladas en el circuito de los dos arrollamientos
de oxcitacion de los motores M y M’ para la posicidén del combinador correspon~-
diente al freno.

R’ Resistencia intercalada en el corto circuito de los dos inducidos de los
motores M y M’ para la posicidn del combinador correspondionte al freno,

D Dinaweo tetrapolar de excitacién semi-compound, acoplada directamente al
motor de explosion, generatriz de la corriente necesaria para la marcha del carrua-
je y alimontacion de la red interior de distribucién en ol punto de trabajo.

My M’ Motores para la marcha del carruajo acoplados por epgranajes a los
arboles de los piiiones de mando a las ruedas motrices.

A yV Amper'metro y voltimetro del cuadro de digtribucion de la red interior
para alimentacion de los motores de las maquinag-utiles y Jamparas de alumbrado.

I’ TInterruptor bipolar para toma de corriente del enadro de distribucidn.

I'" Interruptor unipelar para cerrar en el cuadro ol circuito correspondiente a
la excitacién en derivacion de la dinamo P.

i TIanterruptor do las tomas de corriente ¢ del euadro para lamparas portatiles.

M T Motor eléctrico de medio cabalio para el movimiento del torno,

R I Redstato inversor para la regulaciéon y cambio de marcha del motor de
mando del torno.

E Enchufes de lared interior de distribucién para lamparas portatiles.

E’' Idem de 15 amperios con corta-circuitos, para toma de corriente de las
maquinas-utiles,

E’” Enchufe para 80 amperios con corta-circuitos, para toma de corriente, ex-
terior al carruaje, de toda la red interior de distribucién.

Marcha adelante: Arranque: Colocado el combinador en dicha posicida, la
combinacion de sus placas de contacto y escobillas, acopla los dos motores de man-
do en serie, con lo que el numero de revoluciones de ellos serd la mitad del normal.
Esta posiciéon debo usarse ademas para an marcha en fuertes pendientes. Marcha
normal: Puesto el combinador en la segunda posiciéon, quedan acoplados los moto-
res de mando en paralelo, dando el total de sus revoluciones y consiguiendo para
el carruaje la velocidad media normal, Esta posicidu debs usarse para rasante ho-
rizontal y snaves penuientes.

Freno: Las placas de contacto del combinador, en esta posicién, ponen en
corto cireunito los inducidos e Jos motores de mando intercalando en él la resis-
tencia R, as{ como las R’ en el circuito formado por los dos arrollamientos de
excitacion de los motores de mando. Para parar el carrusje progresivamente, una
vez suelto el pedal del acelerador, se intercalan las resistencias del redstato R de
la dinamo, después se pone el combinador en la posicion de freno y por Gitimo se
actia gradualmente sobre el acelerador para aumeutar la corriente en el circuito de
los arrollamientos de excitacién de los motores de mando, .

Marcha atras: KHsta posicion del combinador, determina la entrada de co-
rriente en los indueidos de los motores de mando en sentido inverse, produciendo
la marcha de éstos y lu del carruajo contrariamento a la marcha adelante.

[
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DEPARTAMENTO DE PUERTA ABATIBLE

Un bote para cola al baiio de Maria.
Una ldmpara para soldar de 1 litro.
Una idem para id. de 0,750 id.

Cagon mim. 8.—Dos escoplos enmangados de 8 y 12 milimetros de
boca.

Diez formones idem de 8 a 30 milimetros.
Doce gubias de 7 a 37 idem.

Un berbiqui de carpintero.

Dos cuchillas de tonelero.

Cuatro escofinas de 225 milimetros.

Dieciocho barrenas de 2 a 20 idem.

Un nivel de madera de 300 idem.

Un idem de id. de 500 id.

Dos llaves de husille de 200 jdem.

Una piedra de afilar para desbastar.

Una regla de madera de 1 metro.

Dos lapices de carpintero.

Dos metros plegables, de madera.

Dos mazos de madera.

Un guillame con hierro de 200 milimetros.
Una garlopa.

Un garlopin.

Un hacha.

Dos cepillos de carpintero.

Dos alicates universales, de 200 milimetros.
Catorce barrenas de 2 a & idem.

Dos escuadras de madera y canto metalico de 300 {Jdem.
Dos martillos de 200 gramos.

Una falsa escuadra de madera de 300 milimetros.
Un destornillador de mango giratorio.

Un compéis de puntas.

Cajon ndm. 9.—Un marmol de trazar, de 450 por 300 milimetros. .
Dos compases de centros de 400 idem.

Un par de hisrros en V con cuatro entalladuras.
Dos armaduras de hierro.

Veinticuatro hojas de sierra.

Cuatro destornilladores de dos bocas,

Dos idem fijos.



TIPO «CROCHAT> 83

Un destornillador extrafuerte de varilla y 200 milimetros.
Una aceitera de hoja de lata.

Dos pares de mordazas de plomo.

Un par de idem de cobre.

Dos entenallas.

Una piedra para sentar filos.

Un metro de tela esmeril.

Alirra

Seis limas de forma hoja de sauce, de 225 y 150 milimetros.
Dos idem bastas cuadradas de 250 id.

Dos idem id, media cafia de 150 id.

Ocho idem id. planas de 300 y 275 id.

Dos idem id. en punta de 300 id.

Dos idem id. en id. de 200 id.

Ocho idem id. planas de 200 y 150 id.
Ocho idem id. redondas de 300 y 275 id.
Cuatro idem id. id. de 150 id.

Dos idem entrefinas media cafia de 175 id.
Dos idem id. id. de 200 id.

Dos idem id. id. de 300 id.
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Dos limas entrefinas planas y en punta de 300 milimetros.
Cuatro idem id. planas de 200 id.

Cuatro idem id. planas y en punta de 200 y 150 id.
Cuatro idem id. media cafia de 300 y 275 id.

Cuatro idem id. id. de 225 id.

Cuatro {dem {d. id. de 150 id.

Cuatro idem finas de 300 id. (planas).
Cuatro {dem id, de 200 id, ({d.)

Dos fdem id. planas y en punta de 300 id,
Dos idem id. {d. y en id. de 200 id.

Dos idem id. media cafia de 225 id.

Dos idem id. id. de 150 id.
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Dos limas entrefinas, planas con canto redonde y en punta, de 2756
milimetros.

Cajon num. 10.— Un juego de numeracién para grabar, de 4 milime-
tros.

Un idem de abecedario para id de 4 id.

Dos compases de exteriores de 150 id.

Dos idem de interiores de 150 Id.

Dos idem rectos de 150 id.

Un idem de espesores de 200 id.

Un idem en cuarto de circulo de 200 id.

Dos escuadras de centrar de 150 por 30 idem.

Un calibrador de acero deo 200 {d.

Un idem de id. de 300 id.

Un cuentarevoluciones de torniilo sin fin,

Una regla flexible, dividida, de 1 metro.

Una idem id. {d. de 0,00 id.

Cuatro hojas de cartén amianto de 1 milimetro.

Cuatro idem de {d. {d. de 2 {d.

Una correa de recambio para el torno.

Una idem de id. para la perforadora eléctrica.

Cajon ndm. 11.—Un martillo enmangado de 4,5 kilogramos.

Taa plana cuadrada de acero de 60 milimetros.

Una idem id. de id. de 5O id.

Una tajadera enmangada de 1,6 kilogramos.

Dos tajaderas de 2 idem.

Cuatro tenazas de forja, variadas.

Una idem de id. de boca de dragén.

Una pala para carbén.

Un avivador de fuego.

Un picafuegos.

Una tajadera de hojalatero.

Uaa fidem para yunque.

Una azuela de cabeza reforzada.

Una piedra de afilar a mano con armadura.

DEPARTAMENTO DE PULERTA ABATIBLE

Una bigornia de 10 kilogramos.
Dos trozos de bronce de 0,500 idem.
Dos idem de laton de 0,500 id.

Dos idem de cobre rojo de 0,500 id.
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Un kilogramo de soldadura de cobre.

Doscientos gramos de clorhidrato de amoniaco.

Doscientos idem de fildstica.

Dos mangos de madera porta-herramientas.

Una forja portatil de tobera central.

Una bigornia de 40 kilogramos con soporte de madera de rollizos.
Un banco de carpintero de 1,20 metros con tornillo y accesorios.
Una sierra de 800 milimetros.

Una idem de 500 id.

Una idem de 300 id.

Un serrucho de 600 id.

Un idem de punta.

Cuatro gatos de aprieto de 110 y 220 milimetros.

Un idem de id. de 1,50 metros.

Cinco kilogramos de acero fundido en barra de 16 milimetros.
Cinco idem de id. rapido en cuadradillo de 16 id.

Una escalera sencilla de 4 metros.

Una regadera de 10 litros.

Una alcuza de b litros para aceite,

Una idem de 15 id. para id.

Un cubo de hierro galvanizado.

ACCESORIOS

Cuatro calzos con mango para las ruedas del carruaje.

Cuatro barras de tubo para soporte de los tejadillos abatibles.

Cuatro tacos de apoyo de los tentemozos de soporte de los costados
abatibles.

LPara el torno de hierro.—Un plato de arrastre.

Una luneta de seguir.

Una idem fija.

Una serie de 14 ruedas de engranaje para fileteado de tornillos.

Seis llaves y manivelas para el servicio del torno.

INSTALACION ELKCTRICA INTERIOR

Un cuadro de distribucién con:

Un voltimetro-amperimetro para O a 150 amperios y O a 150 voltios.
Un interruptor bipolar para 100 amperios.

Un cortacircuitos bipolar para 100 idem.

Un interruptor unipolar para cerrar el circuito de excitacién.
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Tres enchufes para ldmparas portatiles.

Una llave para dichos enchufes.

Doce enchufes o tomas de corriente para 3 amperios.

Tres idem o id. de id. para 15 id. con cortacircuitos.

Una idem o id. de id. para 30 id. con id.

Ocho ldmparas portdtiles con rsjilla protectora de alambre: seis con
cable flexible de b metros, nna con 10 y otra con 20,

Mario PINTOS.
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PALA MOVIDA POR VAPOR ©

DESCRIPCION

La pala que vamos a describir se compone de las siguientes partes
principales: carro con el mecauismo propuisor, plataforma giratoria con
los aparatos elevader y de giro, brazo con el mecanismo de avance de
la cuchara, cuchara con sus cremalleras y caldera con sus aparatos
aceesorios,

Carro.——Hsta constituido por un bastidor de vigas de hierro lamina-
do de gruesos perfiles, remachados per medio do escuadras y chapas,
para formar un conjunto rigide. Lias cuatro esquivas del bastidor estin
suficientemente reforzadas para defenderlc de los fuertes golpes del cu-
charin, y por la misma razon, en ambos testeros van colocadas dos vigas
de madera, de ficil renovacidn, que hacen el papel de cubezales de
choque.

El bastidor estd montado sobre dos ejes do cuatro ruedas de acero
fundido de doble pestafia, llevando cajas de engrase con cojinetes de
metal blanco.

El aparato de propulsion consiste en un engranaje coénico que trans-
mite el giro del eje vertical de la pala a otro longitudinal que va debajo
del bastidor y éste a su vez transmite el movimiento por medio de otros
dos engranajes conicos a los ejes de las cuutro del carro.

Va provisto éste de un poderoso freno de cinta, que se acciona a
mano con una mangueid situada en un sostado del carro y que impide
el retroceso de la pala cuando estd trabajando.

La anchura de la via para ¢l avance de ia pala es de 2,20 metros, y
la pendiente maxima en que puede trabajar es de 1/10.

Plataforma givatoria.—Sobre el carro va colocado el pivote central
de la pala, fija por medio de una ancha chapa y en el mismo centro se

(1) <«Orenstein & Koppel 5. A.»
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monta una corona dentada, sobre la que por intermedio de cuatro ruedas,
descansa la plataforma.

Esta se compone de una pisza central de hierro fundido fija a dos
vigas de hierro laminado que constituyen los largneros, los cuales se
prolongan mds que el carro para servir de sostén a otra pieza donde
descansa la caldera y se dispone el contrapeso.

A la parte posterior de dicha plataforma se fijan las barras-tirantes
que sostienen el brazo, y sobre la parte central van los mecanismos de
elevacidén de la cuchara y giro de todo el sistema.

El mecanismo para la elevacion se acciona por una méquina horizon-
tal dedos cilindros; todo é] se monta en una chapa de hierro fundido y
consiste en un tambor con ranuras donde se arrolla un eable que pasando
por el extremo del brazo, suspende la cuchara. Kl embrague de la ma-
quina con el tambor se hace por medic de una rueda dentada que gira
siempre accionada por dichos cilindros y que se une al tambor por una
cinta de freno que se acciona por vapor.

Hay, ademds, otro freno de pedal que permite sostener la cuchara a
cualquier altura.

El mecanismo de giro, accionado también por vapor, consiste en un
pifién que engrana con la rueda dentada que va sobre el carro y recibe
el movimiento por intermedio de un eje que engrana con el arbol de la
maquina de vapor. El embrague es de cinta y tiene cambio de marcha,
pudiendo girar la miquina un circulo completo.

Brazo.—El brazo estd formado por dos T cosidas con pletinas for-
mando celosia; el extromo inferior se apoya sobre la parte delantera de
la plataforma y el superior se sostiene con dos tirantes que se fijap
a la parte posterior de aquélla, segtin sabemos.

Sobre el brazo va montado el mecanismo de avance del cucharin,
accionado por una miquina de vapor, reversible, de tipo horizontal. Esta
méquina impulsa un par de ruedas cilindricas con dientes frenados que
engranan en las dos cromalleras de acero que se unen a la cuchara y
que son las piezas de la pala que resisten todo el esfuerzo necesario para
la excavacidn. :

El cucharin puede sujotarse en cualquier punto de la cremallera por
medio de un freno de cinta montado en el drbol de avance.

Como veremos a continuacién, la descarga del cucharin se acciona
también por medio de esta misma maquina de vapor.

Cuchara.—Estd constituida por gruesas chapas de acero dulce con
una faja de refuerzo en su parte inferior, llevando en la superior un
corte fuerte de acero especial de 24 milimetros de espesor. En este corte
van montados cuatro fuertes dientes de ataque, de acero especial, los
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cuales pueden afilarse cuando el desgaste producido por el uso lo haga
necesario.

¥l fondo de la cuchara es un péndulo corredero, que tiende a cerrarse
constantemente v que se abre ficilmente hacia atrds debido a encon-
trarse muy alto el punto de giro. Al fondo va unido un cable que se
arrolla sobre un pequeilo tambor dispuesto sobre el brazo de la pala 'y
que se acciona, una vez hecho el embrague necesario, por la mdquina de
vapor que va montada sobre dicho brazo.

Caldera.—La caldera que produce el vapor necesario para mover
las dos mdquinas es de tipo vertical con tubos transversales y su cuerpo
interior estd completamente soldado para evitdr cortaduras de remaches
que, expuestos al fuego, se deterioran rdpidamente. La presién maxima
del vapor es de 10 atmodsferas. Tanto la caldera como los tubos de vapor,
llevan un revestimiento de materia aisladora para evitar reduccién del
calor v defender al personal. Fn la parte superior de la caldera va un
recalentador de vapor para aumentar la capacidad de produccién de
la misma.

La caldera tiene dos inyectores, bastando uno de ellos para suplir
dos veces [a cantidad de agua evaporada. Kstos inyectores aspiran el
agua desde el tanqus, el cual se halla montado en la plataforma girato-
ria, cuya disposicién permite hacer la aspiracion con gran facilidad.

MONTAJE DE LA PALA

Como hemos visto, 1o primero que serd preciso montar es la via para
el carro; las caracteristicas de esta via serin las siguientes:

Peco de los carriles no menor de 37 kilogramos.

Altura, 130 milimetros.

Longitud de via, cuatro tramos de 1,30 metros cada uno.

Seccién de las traviesas (minima), 24 por 30 y 3,20 metros de lon-
gitud.

La separacion entre traviesas dependers de la naturaleza del terreno,
aunque la mayor no ha de pasar de 20 centimetros.

Una vez montada la via se coloca el carro y sobre él el pivote cen-
tral y la corona dentada. A continuacidn se establecerd la plataforma gi-
ratoria con los mecanismos de elevacién y de giro, y en seguida en los
com partimientos de los costados de la parte posterior de la plataforma
se colocardn 6 toneladas métricas de contrapeso a fin de poder estar en
condiciones de levantar el brazo.

Para esta operacidn, en Ja pala montada en el poligono de Retama-
res, se colocaron tres postes de 9 metros formando un tripode, de cuyo



PALA MOVIDA POR VAPOR a1

vértice colgaba una polea por la que pasaba el cable, que unido casi al
extremo del brazo y guiado convenientemente se arrollaba a un torno
de 3 toneladas, con cuyo auxilic se elevd el brazo hasta su posicién

definitiva. Previamente colocado el extremo inferior en su debido aloja-

miento, no hay més que fijar los tirantes del brazo a la parte posterior
de la plataforma giratoria.
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A continuacién de esto se subid la caldera, aprovechando los mismos
aparejos utilizados para elevar el brazo y, finalmente, no hay més que
armar la garita que se ve en el plano y establecer las conexiones de la
conduceidén de vapor.

Teniondo las piezas al pie de obra y con seis zapadores expertos, en
doce dias se pone la pala en condiciones de funcionamiento.

Para el manejo de la pala son necesarios tres zapadores, uno de ellos
fogonero, para el servicio de la caldera; los otros dos, colocados en am-
bos costados de la parte anterior de la plataforma giratoria, accionan lus
palancas de maniocbra.

Las que hay establecidas en el costado izquierdo mandan los movi-
mientos de avance y retroceso del carro, giro de la plataforma y eleva-
cion del ntil, y las del otro costado, los de avance y retroceso de la cu-
chara y vaciado de las mismas.

Con personal adiestrado, en cuarenta segundos se hace un juego com-
pleto de trabajo.

.

DIMENSIONES PRINCIPALES DE LA PALA

Capacidad del cucharin, 1 metro cibico.

Carrera de las creinalleras, 3 metros.

Distancia entirs las setas de los carriles, 2,20 idem.

Base de las ruedas del carro, 2,20 {dem.

Altura maxima de desmonte desde el nivel superior de los carri-
les, 7 metros.

Alcance desde el centro de la pala, 8,4 idem.

Altura médxima de descarga, 7,30 idem.

Peso propio de la pala, 27 toneladas métricas.

Idem {d. y contrapeso, 33 idem,

Idem en orden de marcha, 33 idem.

Rendimiento tedrico, 90 metros cibicos por hora.

Josk pr Los MOZOS,




SRS ESTE e = SR

TELEMETR0 ALEMAN DE BASE 0.7 METROS

GENERALIDADKS
*

Los telémetros con una imagen normal v otra invertida, llamados
telémetros de tnversidn, son adecuados pura blancos de guerra porque, en
contraposicion a los telémetros de dus imagenes normales, pueden apli-
carse a blancos que carecen de contoraos verticales.

La imagen invertida es una repeticién de la normal, disminuyendo,
por lo tanto, el campo de vista 1til; a An de limitarlo poco, la imagen
invertida aparece solamente en una ventanilla,

La base de 0,7 metros es adecuada para Infanteria y ametralladorss,

DESCRIPCION Y USO DEL TELEMETRO

Este instrumento consta de lus partes siguientes: telémetro propia-
mente dicho; parte inferior y superior del tripode y las fundas para su
transporte en la disposicion que se vé en la figura 8. Describiremos su-
cesivamente cada uno de estos slementos, al mismo tiempo que indicamos
el uso del aparate, ddndose cuenta de todos los d6rganos componentes
por la explicacion de las figuras b, 6 y 7.

Colocacion en el tripode.~—Primeramente debe moverse el tornille 7
en la direccién de la flecha <auf> hasta que se detenga, colocando des-
pusés el telémetro con su rétula en la garra del soporte como indican las
figuras b y 6, volviendo a girar el tornillo 7 hasta su posicién media,
con lo que quedars el telémetro en una posicién de trabajo que, aunque
agegurado contra la caida, le permitird moverse ficilmente en cualquier
direccién; para inmovilizarle por completo bastaria girar el tornillo en
la direccion de la flecha <zu» todo lo posible.

En el caso de que quiera utilizarse el telémetro a mano, éstas le sir-
ven de soporte, lo cual no presenta ninguna dificultad para los obser-
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vadores ejercitados, principalmente si apoyan ia espalda o el telémetro
en algiin ohjeto, como un drboi, dejando libres los extremos de aqusdl.
Mis seguridad en la observacién se obtiene apoyando los codos en el

g, 1 Bsquema Optico.

suelo estando el observador teudido (fig, 2) o sobre las rodillas estando
sentado (fig. 3), o bien sobre una corca, ete. La posicidn de sentado es la
mejor para la observaciéon de aeronaves.

Preliminares de la medida.—Kl ccular puede girar, debiendo llevar-

Fig. 8,— Posicién de rodillas,

Fig. 2.—Posicién de tendido.

le a la posicién de mayor claridad de la imagen, Antes de la medicién
habrd que comprobar si los manguites b dejan libres las aberturas del
objetivo, si el ocular ¢ estd colocado en la posicion indicada anterior-
mente y si se ha suprimido todo error de altura,
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Para apuntar el telémetro hacia el objeto cuya distancia quiere de-
terminarse, basta la alidada compuesta por la muesca y lope m, en el
caso de que el blanco se moviese, podra seguirsele ficilmente accionando
el tornillo 6 del tripode.

Aparecs en el campo visual una imagen vertical directa estando aquél
atravesado por una ventanilla cuya linea marcada por la base inferior
del rectingulo, llamaremos en adelante linea de separacién. Dentro de
esa ventanilla, o por encima de la linea tltimamente citada, aparece la
imagen invertida del objeto (fig. 4-4).

Por medio del rodillo aprsciador ¢, se puede traer en movimiento la-
teral (derecha a izquierda o viceversa) la imagen invertida hasta la coin-
cidencia con la principal. Hsbe rodiilo es muy importante, pues una vez
corregido el aparato bastard por sisélo para la medicién, ya que ésta con-
siste exclusivamente en hacer coincidir las dos imagenes verticalmente.
Los procedimientos de medicidn indicados después, sélo varian por la
forma que tienen los objetos.

A la izquierda de la imagen percibida en e} ocular, aparece una sec-
cion de la escala de distancias que se mueve 2l accionar el rodillo ¢ para
lograr la coincidencia de las imdgenes, bastando por tltimo, una vez ob-
tenida, hacer la lectura que marque el indice en la escala.

La medicion.—Para el uso corriente del telémetro en la mayoria de
las mediciones en campaiia, por tratarse de objetos que no tienen una li-
mitacién definida sino un contorno mis o menos perceptible (malezas,
bosques, vértices), se dispone el telémetro en altura de modo que los
vértices o puntos extremos de la imagen inferior a la linea de separacién,
como los de la superior, se encuentren lo mds proximos que sea posible,
como para tocarse (fig. 4-B), y girando el rodillo ¢ se logrard que una se
halle encima de la otra (fig. 4-C). Luego se hara la lectura en la escala.

Si el problema fuera el de medir la distancia a objetos de contorno
lineal recto, se tendra gran ventaja para la adaptacién o coincidencia,
pudiendo llegar a disponer las imagenes de tal forma que parezcan con-
tinuacién una de la otra al cortar la linea de separacion.

La figura 4 D muestra el caso méds corriente, o sea el de objetos cuyo
contorno son lineas rectas verticales (torres, chimeneas, casas, mastiles),
en cuyo caso se coloca el telémetro horizontal; pero si ocurriese el caso
contrario de lineas rectas no verticales, entonces se inclina el telémetro
de tal modo, que las lineas rectas del contorno pasen a ser normales a la
linea de separacién (fig. 4 E). El por qué esta observacién es de gran
valor, quedard aclarado después de explicar log errores de altitud y su
correceidn,

En las mediciones cuyo contorno superior no tenga ningun detalle
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afilado (drboles esféricos), se utiliza la raya vertical que se halla coloca-
da en la parte izquierda del campo visual. Para olle se dispondra el te-

T
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Fig. 4.

lémetro de manera que un punto lateral de la imagen inferior aparezca
tocar a la linea vertical y que, simunltdneamente, dicha imagen y la in-
vertida estén junto a la linea de separacion; luego =e correrd por medio
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del rodlllo ¢ la imagen superior, hasta que dé 1a impresion de tocar tam-
bién a la raya vertical (fig. 6).

Para las mediciones en la obscuridad se iluminard la ventana de la
escala con una linterna de mano, pero después de haber efectuado la
coincidencia de las imdgenes.

Exactitud de las medictones.—Lios nimeros del cuadro siguiente son
los menores errores que pasan por ser inevitables, incluso para pertonas
muy ejercitadas y que son consecuencia de la limitacién en la agudeza
visual (los llamados errores tedricos). Pero habrd que contar en la guerra,
a causa de las deficiencias de los aparatos ya muy usados y mal tratados,
asi como por el estado de Animo del observador, con otros mayores,
triples de éstos:

Distancia. & Error. 1 Distanda. t Eyrror.

Metros. ] Me[rm ’ JWPH 08, : Metros.,
[ S |

‘ |

200 \ 0,25 \ 1.200 \ 9,2

250 0,4 1,400 12,3

300 ] 06 \ 1.600 | 16,1

850 08 | 1.800 | 20,4

00 | 10 . 2000 [ 252

450 | . 13 | 2500 39.1

500 | 1,6 3.000 56,7

600 22 3.500 77,8

700 3,2 4.000 101,0

800 4,0 4.500 126,0

900 5,1 5.000 158,0

1.000 \ 6,3 6.000 227,0

Correccion de medidas de distancias.—Puede ser importante una co-
rreccion:

1.* Por una falsa situacién en altura de la imagen (errores de altitud).
2. Por falsos datos de la distancia (errores de distancia).

Para ambos fines se utilizan los tornillos de correccién d y e que se
encuentran debajo del anillo / y son accesibles después de dar vuelta a
éste. La rotaciéon hasta la posicién «Berichtigung der Hthe» es siem-
pre posible, mientras que la de «Berichtigung der Entferung», solo
puede lograrse después de aflojar el tornillo g. Este protege la rectifica-
cién de las distancias contra accidentes imprevistos, pudiendo abrirse o
cerrarse por medio de un destornillador 0 con una moneda cualquiera.

Correccion de los errores de altura.—Los errores de altura dependen
de que las dos imégenes no se hallan igualmente por encima o por de-
bajo de la raya de separacion.

7
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Se evitan estos errores procediendo rignrosamente segtin lo explica-
do en la medicién anteriormente.

fig. bB.— Vista del telémetro por delante, (Véase la leyenda de la figura 6).

Para probarlo se hace qtie toqiie dicha Iinea el extremo de un objeto
bien visible-en posicién vertical (por ejemplo, la pértiga de la bandera
en la-figura 4 G, H, 1),
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tida (fig. 4 ), o apareceria en una sefialada posicién por encima de la li-

nea (sobrenadado de la imagen invertida, fig. 4 H).

En estos casos se hard girar el anillo f hasta la flacha «Berichtigung
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der Hohe» y luego se hara girar el rodillito d hasta lograr la posicién
exacta de la figura 4 I, que se ird regulando por pequeilas aproximacio-
nes de telémetro.

Para el movimiento del rodillo d hay que resbalar la mano del obser-
vador hacia abajo, si la figura invertida se ha sumergido, o hacia arriba,
si ha sobrenadado.

TUn error de esta clase dificulta la medida y la hace inexacta. Se come-
te cuando las lineas usadas para
la coincidencia no son perpendi-
culares a la linea de separacién.

Correccion de los errores de
distancia.—Se prueba o corri-
ge con un objeto a distancia
conocida. Tiene que hacerse
toatando de evitar toda in-
fluencia perjudicial de la parte
optica y mecénica del instru-
mento. Se tendri esto muy en
cuenta cuando el aparato tenga
que soportar muy rapidos cam-
bios de temperatura. También
habrd que evitar previamente
todo error de altitud.

" Para esto se hace que con-

Fig. 7. fronten con el rodillo media-
1, Cabeza de tripode monor.—2, Pies del  dor ¢ la divisién en la escala de
tripode menor.—3, Pies del tripodemayor  g:c40 6100 6on la distancia co-

4, Casquillo para soporte del tripode me- .
nor.— 8§, Tuerca de aletas.— 6, Tornillo nocida. Se comprueba entonces

para movimiento lateral.— 7, Boton de Si hay perfecta coincidencia en

apriete de la garra.—8, Garra para suje- ambas imdgenes, procediendo

tar el telémetro. segln la clase del objeto con-

forme lo explicado anterior-

mente. Si las imaigenes aparecieran traspuestas lateralmente no se las
acercard con el rodillo ¢ sino con el pequefio rodillo de rectificacién e.

Por la gran importancia de esta rectificacién se recomienda practi-

carla varias veces, tomando cada vez la divisién de rectificacién k (por

ejemplo, en tres rectificaciones 9,8, 10 y 10,5) y poner con el rodillo recti-

9.8 + 1(;} +105 10,1,
Si en la maniobra de rectificacién resulta exacta la distancia del obje-
to, las demds mediciones resultardn exactas, siendo falsas si oourriera el

ficador la media de estas lecturas
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caso contrario. Si la distancia, por ejemplo, hubiese sido de 200 metros y
se obtuviese como error 1 metro, éste serd demasiado grande, pues segiin
la tabla anterior son como cinco faltas teéricas, y asi entonces la distancia
3.000, segtin la tabla, serd 5 X D7 == 285 metros, excesivamente grande,

Después de una rectificacién de distancia hay que retroceder el ani-
llo f a la posicién <zu» y asegurarlo con el tornillo g.

Fig. 8.—Disposicién para el transporte,

Méxima perfeccion en telemetria.—Depende de lo siguiente:
1.° De las lecturas de la escala de distancias.
2.° De la cuidadosa colocacién lineal de los objetos (pértigas, torres,
etcétera, seguin lo dicho). A ello tiende el hacer invisible la escala de
distancias, lo cual se obtiene ocultando la ventana de iluminacién n.
El observador sélo puede ver entonces el objeto cuya imagen parcial
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debe traer al campo de la coincidencia con el méximo rigor. Se debe
llegar a alcanzar una prictica tal, que hechas 100 inedidas, la media de
las diferencias anotadas no sea mayor que los nimeros que figuran en la
tabla. Cuiidese de ejercitarss, sobre todo con aire brillante.

3.° Buascar objetivos de contornos apropiados a los fines en la guerra
y medirles.

4. Rectificacién de alturas y

5.° Roctificacién de las distancias,

Trabajos de limpieza y vestablesimiento.—Para la limpieza eventual
del anillo de cierrre desatornillanse los manguitos ¢ v después no habré
més que sacar el anillo B. Tanto la linea de separacion como todo el cam-
po visual, estd armado en vidrio.

Por lo demds, todo el telémetro se halla protegido contra el polvo, la
suciedad y lluvia. S6lo es menester limpiar con un trapo el ocular, pues
los vidrios de cierre rara vez habrd que limpiarlos. Las particulas de
polvo o algunas gotillags sueltas son inofensivas, pero se puede quitar
aquél con unas pinzas y pasar luego un pafio blanco. Una limpieza in-
torior del telémetro no es precisa sino después de muchos aflos de uso.

CARACTERISTICAS

Longitud de la base, 0,70 metros.

Datos de distancias expresados en metros.

Alcance de la medida, 200 a 10.000 metros.

Aumento, 11 veces.

Pupila de entrada, un circulo de 27,5 milimetros de didmetro.

Pupila de salida, un circulo de 2,6 milimetros de didmetro.

Campo visual, 4,01 a 7,2 metros de 100 metros.

Peso del telémetro, b kilogramos.

Idem de los einturones, 0,2 idem.

Idem de la funda con el caballete, 2,9 idem.

Idem de la parte inferior del caballete, 1,35 idem.

Llem de la parte superior del id., 1,562 idem.

Idem de la funda para la parte superior, 02 idem.

Un esquema 6ptico del aparato lo representa la figura 1.

Observacion.——Todo lo expuesto se reflere a los telémetros de la casa
«Znigs», pues los construidos por la casa «Gdéerz» s6lo varian en la po-
sicion de los rodillos de correccién de altura y distancias, pero en esen-
cia son idénticos al explicado, ya que el funcionamiento de los 6rganos
e el mismo.

Jos PENARANDA.,
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- APARAT0S DE LUCES PARA SENALES DE DIA

GENERALIDADES

Estos aparatos sirven para establecer comunicacién entre dos puntos
que podrén estar a diversa distancia, ya que la luz emitida por su foco
(bombilla eléctrica) puede ser de diferentes colores (interponiendo cris-
tales coloreados o bien pintando las bombillas) y, por consiguiente,
variar el alcance luminoso. De esto se deduce el empleo frecuente que se
hace de ellos, pues una vez establecidas las distancias que alcanza con
cada color, segtn las condiciones atmosféricas (sol o dia nublado) y sola-
res (sol de frente o de espaldas), se podra comunicar entre dos puntos
sin que a cierta distancia reducida de la estacién receptora pueda sor-
prenderse ningtin despacho, por la imposibilidad de la visién (empleo
en las primeras lineas de combate). Claro estd que en la utilizacién de
estos aparatos durante la noche, no habra otra diferencia que la de ser
aumentados los alcances.

Teniendo manipulador dichos aparatos, las sefiales, l6gicamente, se
haran por destellos largos y cortos, combinados segtn el alfabeto Morse
o con arreglo a ciertas condiciones que constituiran un Cédigo de sefia-
les muy 4til para dar una significacién instanténea, cuando por el alfabe-
to Morse muchas veces se invertira un tiempo apreciable que, empleado
en la ejecucion de la orden (hacer fuego, por ejemplo,) nos reportaria
quizé grandes ventajas en el resultado de una operacién. Ademds, como
este Cédigo puede cambiarse con facilidad, pudiera desconocerse el sig-
nificado de una sefial, aun en el caso de que ésta haya podido ser perci-
bida por condiciones atmosféricas favorabilisimas para la visién.

APARATOS DE sENALES DE 0,09 METROS

Con este aparato de construccién inglesa y adoptado como regla-
mentario en aquel ejéreito, se hicieron algunas experiencias en el Poli-
gono de Retamares (Madrid), y pueden darse como aproximados algunos
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datos respecto a su alcance. Con la luz blanca procedente de la bombilla
eléctrica directamente, puede alcanzar hasta 1.000 metros cuando en dias
de sol éste quede a la espalda de la estacidn receptora y a 500 metros
cuando esté frente a la mencionada estacion. Usando las pantallas de co-
lores, el alcance se reduce a 100 metros para la roja, 75 para la verds y
400 para la amarilla que apenas colorea la luz.

En los dias nublados la visibilidad es mayor, llegando a distinguirse
claramente los destellos a 1.800 metros con la luz blanca, hasta 250 con
la roja y hasta 200 con la verde. Hemos de advertir nuevamente, que

Conmutador

d I
Fig. 1. Fig. 2 4. Fig. 2 B,

dado el reducido niimero de experiencias efectuadas, estos nlimeros son
aproximados. De noche, el alcance es mucho mayor, viniendo a ser de 2
a 3 kildémetros para los cristales de colores y de 4 a 6 kilémetros para la
luz blanca, aunque estos aparatos se han empleado preferentemente para
sefiales de dia.

Descripcion del aparato.—Esta compuesto del reflector, el manantial
de energia, el manipulador y conmutador. ,

Todo el aparato se encierra en una caja de madera que, colgada por
dos botones ¢ de una corresa, se transporta poniéndola en bandolera.
Aquélla tiene dos departamentos con sus respectivas tapas giratorias
alrededor de la pared divisoria. Ein uno de ellos se encierra el reflector
con s8u cable y enchufe, asi como un pincho de hierro b (fig. 2 4 y B);
en la tapa estdn el manipulador y conmutador (fig. 1). En el otro depar-
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tamento estd el manantial de luz, compuesto de una pila seca de seis
elementos que proporcione unos 9 voltios, aproximadamente.

El reflector estd compuesto de una caja de hoja de lata de 10 centi-
metros de didmetro, en cuyo fondo hay un espejo parabdlico de 9 cen-
timetros; en la superficie lateral estd el enchufe de la bombilla y en la
cara delantera tiene un cristal con su anillo de metal que se une a la
caja mediante enchufe de bayoneta y que es el destinado a recibir losg
cristales de colores vojo, verde y amarillo, asi como también un diafragma
que permite dispersar los rayos en forma de estrella, facilitando asi no
golo la visibilidad de la estacion sino también la alineacién de la esta-
cidon corresponsal.

El foco luminoso es una bombilla de 9 voltios y 4 amperios que va
colocada en el foco del espejo.

Para la alineacién lleva una simple alidada ¢ (fig. 2 4 y B) compuesta
de un tubo con orificio atrds y una cruz delante.

Para colocar el aparato en estacién, lleva cada uno un soporte con
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Y
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2 | conmutador
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Fig. 3.

juego de rétula que puede inmovilizarse mediante un tornillo de presidn.
Puede este soporte atornillarse a an tripode de heliégrafo o a un pincho
b (fig. 2) que se clava en los parapetos de las trincheras, en una cerca
0 muro, efc.

Comunicaciones eléctricas.—El esquema de la figura 3 da una idea de
la sencillez del aparato; el conmutador tiene las dos posiciones 1 y 2. En
la primera estd intercalada una resistencia que absorbe el exceso de ten-
sién que hay al principio en ia bateria y al mismo tiempo prolonga su
duracién, pues cuando la pila esté algo gastada, puede aquél colocarse en
la posicién 2 para que todo el voltaje vaya a la bombilla.

APARATO DE sENALES DE 0,13 METROS

De fabricacién alemana y empleado por su ejército durante la gue-
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rra, con él se hicieron también algunas experiencias en Retamares, y
como del inglés, descrito anteriormente, se pueden dar unos datos apro-
ximados respecto a su alcance. Las luces de colores en este caso se obtie-
nen por bombillas coloreadas, existiendo dos clases de éstas: una para
su empleo de dia y otra para la noche, como veremos luego. Las distan-
cias a que se puede comunicar bien con este aparato, estdn indicadas en
el siguiente cuadro:

Blanco. Rojo. Verde.
Cuando los rayos solares no hieran
de frente al aparato: .
Con la lampara de dia ........... 1.800 metros. 1.600 metros. 1.400 metros.
Con la lampara de noche N....... 1.400 -— 1200 — 1100 —
Cuando esté con el sol de frente, se
reducen a.
Con lamparadedia.............. 1.200 — 100 - 900 —
Con ldmpara de noche N......... 900 — 800 — 700 —
En los dias nublados el alcance
aumenta a:
Con lamparadedia.............. 2.800 — 2,500 — 2200 -—

Con lampara de noche N......... 2.000 — 1.900 — 1.800 —

En resumen, puede darse como seguro que durante el dia solo se
podra comunicar hasta los tres kilémetros.

Los aleances durante la noche anumentan considerablemente, pudién-
dose comunicar bien alrededor de los 7 kilometros.

En vista de los alcances que se obtienen con este aparato, su aplica-
ci6n principal serd para comunicar entre posiciones algo alejadas, al con-
trario que con el inglés, cuyo uso estaba indicado para la comunicacién
entre las primeras lineas de combate en las proximidades del enemigo.

Todo el aparato con los elementos necesarios para comunicar durante
cincuenta o sesenta horas y hasta ciento veinte con el conmutador econd-
mico, se transporta en una caja de 40 X 32 X 12 centimetros y un peso
de unos 12 kilogramos, preparada para llevarla un soldado como mochi-
1a; el tripode se lleva aparte.

Descripeién del aparato.—Consta esencialmente del tripode, el reflec-
tor y el manantial de energia. _

El tripode sobye el que se coloca el aparato lleva una cinta de céfia-
mo con una pieza de metal en el extremo para sujetarse a las tres puntas
de los pies y poderlo transportar colgado al hombro o en bandolera.
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Los pies son enchufables, de dos elementos, y terminan en una
meseta a la que estdn ligados por tornillos y tuercas de mariposa; las
partes corredizas quedan fuertemente sujetas, a su vez, por tornillos.
En la parte superior de la meseta hay una espiga para recibir el re-
flector y en la parte inferior lleva un gancho para suspender la mochi-
la (fig. 4).

Reflector.—Consiste en una caja redonda de hoja de lata de 14 cen-
timetros de didmetro, en cuyo fondo se encuentra un espejo parabolico,
de superficie plateada, de 13 centimetros de didmetro, taladrado para la
alineacién en su centro que sirve de manantial de luz enviando los rayos
luminosos al punto dessado. El foco luminoso deberd estar en el del espe-
jo, que dista de él 62,5 centimetros.

La dispersion lateral de los rayos luminosos empleando la lampara
de dia es de 2,3 grados, es decir, 40 metros por kilémetro, y con la de
noche N 1,6 grados, o sean 28 metros por kilémetro. La vertical para
ambas ldmparas es de 1 grado, que equivale a 17,5 metros por kilémetro.

Foco luminoso.—Indicada su posicién, consiste en una bombilla
eléctrica de 6 voltios y 1,2 amperios, de forma esférica, con 25 mili-
metros de didmetro, con disposicién para enchufe de bayoneta. La
bombilla estd azogada, excepto un pequeiio casquete, que queda del lado
del espejo. De noche y para distancias de unos 7 kilémetros, deben em-
plearse las bombillas NV de 8 voltios y 0,6 amperios. Con estas bombillas
aumenta la duracion de la bateria por el menor consumo, y pueden em-
plearse durante el dia para pequeiias distancias. Ademés de estas bombi-
llas, hay repuesto de bombillas blancas, rojas y verdes para noche y dia.

En la parte inferior del reflector estd el soporte, que consistente en
un tubo de metal que se introduce en la espiga del tripode. La figura 1
indica claramente las tuercas de mariposa y tornillos de cabeza estriada
que girven, respectivamente, para los movimientos rapidos y lentos, tan-
to en el sentido horizontal como en el vertical (fig. 1).

Para la alineacidn se emplea el anteojo y la mira triangular, asi como
una alidada para alineacién aproximada. Kl primero sirve para la ali-
neacién exacta del aparato; no es mds que un prismitico simple de cua-
tro anmentos, con lo que se logra un acortamiento a una tercera parte de
la longitud del antéojo y que las imdgenes no aparezcan invertidas. Estd
atornillado de un modo fijo a la caja del reflector, y cuyo eje es paralelo
al del mismo.

La segunda, atornillada también a la caja del reflector, tiene un pe-
quefio espejo cuyo cristal estd ahumado y refloja los rayos que salen del
paraboélico envidndolos en la direccién del eje del anteojo. Por consi-
guiente, en el campo de éste se verd un punto luminoso, asi que para
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obtener la alineacién exacta bastard hacerle coincidir con la imagen de
la estacién correspondiente (fig. 4).

Fig. 4.

1, Movimiento vertical rapido y lento.—2, Movimiento

horizontal rapido y lento.—3, Soporte del reflector.—4%,

Orificio de comprobacién.—5, An%ecjo.—6, Mira trian-
gular.—7, Portalampara.

Para transmitir las sefiales tiene intercalado en el cable que alimenta
la bombilla, un manipulador de presién; puede, mediante un pestillo
con muelle, dejarse el manipulador apretado para dar luz continua.
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Manantial de energia.—La corriente es suministrada por dos bate-
rias de pilas secas colocadas en la parte inferior de la mochila (fig. 6),
que sirve para transportar el aparato. Cada bateria en servicio, colocada
en un compartimiento de la mochila, estd compuesta a su vez de dos
baterias normales de tres elementos, unidas en serie, con una tensién
total cada una de 4,5 voltios, con lo que la bateria en servicio tendrs
una tensién inicial de 9 voltios.

Las baterias en servicio estdn colocadas en una caja con dog eompar-
timientos que contienen los normales,
y en la tapa lleva un conmutador doble
en la forma que indica la figura 2, el - N

TL{ J / Y
: ﬁ@ﬁm’h‘ll“;
| /

/

L\ /

AY

Unidn en derivacidn.

B Posicion pormwal cled.
-eﬂc/m/a

Uaidn en serie.
Fig, 5.—Conmutador econdémico,

cual consta de dos cilindros fijos y dos giratorios provistos de escobillas.
Los fijos estéin siempre en contacto por intermedio de sus escobillas con
uno de los polos de la bateria, y los méviles al llegar el conmutador a la
posicién «Ein» (uno), establece el contacto con el otro polo.

La duracidn de la bateria en servicio es de veinticinco horas, al cabo
de las cuales desciende su tensién a 5,5 voltios, inferior a la necesaria.
Empleando sucesivamente las dos baterias en servicio, tendriamos una
duracién de cincuenta horas.

Conmutador econdmico.—Este que se maniobra desde la parte exte-
rior de la mochila, permite conectar las dos baterias en servicio, en de-
rivacidn y serie (figs. & y 6). El objeto de este conmutador no es otro
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. T — —
que el de poder aprovechar la tensién de los 5,5 voltios de las baterias
medio descargadas y de este modo prolongar la duracién del aparato
funcionando.

En la posicién en dérivacién «Principio del servicio» (fig. 6), las ba-
terias en servicio tardan setenta horas en llegar a la tensién de los 55
voltios; conmutdndolas después en serie, posicién «Baterias usadas> (fi
gura 6) la tensién de los 5,5 voltios se convierten en 11 voltios, lo que
nos permite seguir comunicando durante cincuenta horas Y obtener un

Batercas el
“ wsadds

Fig. 6.

1, Reﬂéctor.——2, Herramientas.—3, Conmutadores de baterias en servicio.
4, Enchufe,—5, Conmutador econémico.—6, Manipulador,

total de ciento veinte horas, cuando sin el conmutador econémico y las
mismas baterias sélo hubiéramos sacado cincuenta horas de trabajo,
Todas las comunicaciones estdn en el interior de la caja mochila que
sirve para el transporte y van a parar al enchufe, que tapado con una
‘correita estd al exterior de aquélla (fig. 6). La otra parte del enchufe que
estd en el flexible de la limpara, debe colocarse de modo que un forrillo
que tiene quede siempre a la izquierda, :
Conservacion del aparato.~Bstos aparatos exigen los mismos cuidados
que todo el material eléctrico respecto a temperatura, humedad, ete., asi
como que el espejo esté sumamente limpio; la limpieza de éste debe ha-
cerse con gamuza, y nunca con un pafio de hilo.
Colocacion del aparato en estacion.-—Se monta el tripode, se saca el re-
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flector y se introduce en la espiga de aquél el manipulador en la pieza en
U que llevan los pies del tripode; se enchufa el flexible en la caja, cold-
canse los conmutadores de las baterias en servicio en la posicion ¢Ein»
y el conmutador econémico en la de «Principio de servicio» teniendo
asi el aparato hasta que llegada la tension de las baterias a 5,5 voltios, se
ponga aquel conmutador en la posicidn de «Baterias usadas».

Nuanca deberd ponerse el conmutador en esta ultima posicién sin
comprobar que la tension de las baterias en servicio es de 5,5 voltios,
pues todas las bombillas se fundirian por exceso de tension.

Una vez establecido el aparato, se alinea con la alidada que lleva aquél
encima del anteojo aproximadamente y con el anteojo y mira trian-
gular, para més tarde hacerlo con exactitud.

Accesorios.—Dentro de la caja-mochila para pequeiias reparaciones,
lleva las siguientes herramientas sujetas en una cara lateral: un destor-
nillador de relojero, unos alicates y una caja pequeila que contiene un
empalme de dos polos y un rollo de cinta aisladora. Ademés, en las ca-
jas de bombillas de repuesto lleva un voltimetro.

Reparaciones y averias,—Cuando el espejo esté defectuoso, se cam-
bia sencillamente, quitando primero la mira triangular y después el aro
que sujeta al espejo, haciéndolo girar a la izquierda; procediendo inver-
samente se coloca el nuevo.

Si la bombilla no luce, puede obedecer a las siguientes causas:

1.* Las baterias estdn descargadas.

2.* El contacto de los topes de la mochila con los muelles que lle-
van las cajas de lus baterias se hace imperfectamente. .

8. Las comunicaciones interiores de la mochila son defectuosas.

4.* El enchufe no establece bien el contacto.

6. El cable ests roto.

6.* El manipulador de tensién averiado.

7.* Kl enchafe de la bombilla no funciona bien.

8.* La bombilla estd fundida.

Con ayuda del voltimetro se efectuarin las comprobaciones necesa-
rias para descubrir la averia.

Lo que nunca se deberd tocar son las partes dpticas del aparato, que
por lo general exigirin una reparaciéon que debe efectuarse en los par-
ques.

Jost PENARANDA.
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ESCALAS OBSERVATORIOS PORTATILES, TIPO ~PORTA”

GENERALIDADES

Como elementos para realizar la observacién del campo de batalla,
ya que e3 condicién esencial de estos aparatos la de tener cota més ele-
vada que la linea general de trincheras, se han empleado las escalas
observarios que convenientemente enmascaradas (simulando en los bos-
ques arboles, etc.) proporcionan con rapidez un buen observatorio, facil-
mente transportable a otro punto, bien porque haya sido descubierto el
primero o porque se elija otro mejor. Algunas de estas escalas tienen la
ventaja de servir como pasaderas, lo cual permite el que se pueda fran-
quear un obstdculo con rapidez.

El inventor italiano Paolo Porta construye en Mildn varios tipos de
esta clase de carros escalas, unos de 18 metros y otros de 30.

CARRO ESCALA OBSERVATORIO DE 18 METROS

BEstd dispuesto para arrastre hipomovil (dos caballos), no teniendo,
por lo que se refiere al carruaje, ninguna disposicién especial, presen-
tando gran analogia con las del tipo de bombero.

En los dos largueros van colocados los cojinetes de dos tornos, ad.
(deslizamiento) y b ¢ (elevacion), compuestos de tambor ¢ y d y eje de
maniobra @ y b, con sus pifiones para engranar con las ruedas dentadas
de los tambores. Uno de ellos, el ¢ b, tiene por objeto variar el d4ngulo de
elevacion de la escala, aunque por estar en ¢ el vértice del 4ngulo men-
cionado y el eje de giro, siempre se produce al mismo tiempo un desliza
miento de unas escalas con respecto a las otras, ya que esté fijo el tam-
bor d. Asi, pues, al maniobrar con sus manivelas correspondientes el eje
b aumentando el angulo de elevacidn, se produce simultdneamente un
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pequefio corrimiento de unos tramos sobre otros y aumento de la longi-
tud total de la escala, debiendo llegarse a un dngulo de elevacion de 60
a 76 grados, por ser el mds conveniente para el trabajo de la misma, de-
pendiendo la mayor o menor inclinacién que se adopte, de la que tenga
el terreno donde se asienta la escala, velocidad del viento, etc.

En ¢ se encuentra el cuadrante con su indice para marcar la eleva-
ci6én. Lios cables que accionan el torno de elevacion, de 18 milimetros de
didmetro, estdn fuertemente sujetos en £, pasan por las poleas f de fuera
a dentro, van después por la parte interior de las ¢ y, por ltimo, al tam-

Fig. L.

bor ¢, que tiene su gancho para sujetar la gaza del otro extremo de los
cables.

Por lo que respecta al torno a d, que es el destinado al deslizamiento
o total desarrollo de la escala, se maniobra por medio de sus manivelas
correspondientes (numeradas como los ejes con ntimeros grabados) colo-
cadas en el eje g, teniendo el tambor solo un gancho, destinado a recibir
el cable de 12 milimetros de didmetro que mueve el segundo tramo de
la escala.

En la figura 3 se ve ¢dmo al maniobrar el tambor d en el sentido de
la flecha, el primer tramo est4 fijo al bastidor del carro escala; el segun-
do se ha trasladado sobre el primero con una velocidad V, el tercero con
la 2 V y el cuarto con la 3 V; més siendo la velocidad relativa de un
tramo con respecto a otro de la escala, la misma V, y teniendo idéntica
longitud todos ellos, acabardn por deslizarse los mencionados tramos al
mismo tiempo mediante la disposicién indicada en la figura.

8
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Los tramos de escala se componen: de la escala propiamente dicha y
de los quitamiedos o barandillas, que ademds de servir para el objeto
antes mencionado, dan la rigidez adecuada al conjunto, al mismo tiempo
que proporeionan resistencia. El travesero de delante es de hierro y los
largueros terminan en punta (figs. 2 y 3) para poder entrar con facili-

Fig, 2,

dad al replegatse en las chapas en dngulo { (fig. 2) que tienen todos elios:
ademds estdn provistos de las poleas y ganchos necesarios para la ma-
niobra de deslizamiento y de unos contrapesos r, que sirven para que
puedan inmovilizarse la escala en un peldafio cualquiera, ya que estin
dispuestos de tal forma, que permiten subir y no bajar, mientras a mano
no se zafen todos ellos.

No debersd nunca sobrepasar en el desarrollo de la escala a que se
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superpongan los tramos menos de '/, de la longitud que poseen (fig. 4).

Para hacer comodamente la observacién desde la escala, bien en lo
alto u otro punto intermedio, se dispone del observatorio O (figs. 1 y 2),
que tiene tres caras laterales normales al piso y otra inclinada, con el

Fig. 3.

Tarng

dngulo que debe formar la escala, y de ese modo el suelo del observatorio
queda horizontal, estando dispussto en tal forma, que siendo giratorio,
se podrd penetrar en ¢l por dicho fondo, como en la figura 4 puede verse
lo est4 efectnando un soldado. Se cuelga por medio de unos ganchos de
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hierro « (fig. 1) de un peldaiio cualquiera de la escala, quedando, pues,
el observador a la altura que se considera necesaria.

En la parte totalmente delantera del bastidor de la escala lleva un
cajon destinado a guardar las cuatro manivelas de los tornos y cuatro
cuflas de anclaje ¢ (fig. 1) de las ruedas traseras, asi como los balancines
para efectuar la traccién animal. Dispone de dos lanzas, una para su
arrastre hipomovil y otra para efectuar la maniobra con personal.

Fig. 4

Toda la escala se apoya durante el transporte en un puentecillo de
hierro colocado en la parte delantera del carro. Las piezas de madera si-
tuadas en la parte posterior que contienen los cojinetes del eje ¢ y los de
las poleas g, estdin fuertemente sujetas a los largueros del bastidor del
carro por medio de los hierros i y otros dos més pequefios, también in-
clinados, visibles en la figura 2.

El freno de zapatas de las ruedas posteriores estd accionado por el
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volante R (fig. 2), siendo por otra parte el sector ¢’ (fig. 2) el destinado
a comprobar la horizontalidad de la escala en sentido transversal.

Debido a la ligereza que posee este carro escala observatorio, debe
buscdrsele un buen asiento y tenerse muy presente la horizontalidad en
el sentido antes dicho como condicion esencial, debiendo en caso contra-
rio anclarla, poniendo vientos, segtin indican las figuras 1 y 4.

Manejo de la escala.—Una vez llevada al sitio que ha sido designado
como mds conveniente para efectuar la observacion, se frenan las ruedas
traseras del carro mediante el volante A buscindole buen asiento para
que el indice ¢' nos marque la horizontalidad transversal; se colocan las
cuilas ¢, y una vez hecho esto, basta poner las manivelas en el sitio que
les corresponde (estdn marcadas con ntimeros grabados y con rayas pin-
tadas, en idéntica forma que sus ejes correspondientes) y efectuar prime-
ramente la maniobra de elevaci6n, con lo que habremos al mismo tiem-
po hecho una parte del deslizamiento o degarrollo de la escala, por la
razon anteriormente dicha, completindose con la maniobra del torno de
deslizamiento. En estas condiciones y hallindose elevada entre los 60 y
76 grados, puede efectuarse ya la ascensién por la escala y hacer la ob-
servacion, que si ha de ser duradera, convendri colocar el observatorio
O para obtener més comodidad en el trabajo.

Kn el movimiento de repliegue de la escala convendra ponerla pré-
xima a los 76° de elevacién, pues de este modo se facilita mucho la ma-
niobra.

El personal necesario para el manejo de esta escala son cinco hom-
bres, dos para cada torno, ¥ una clase que, al mismo tiempo de dirigir
la maniobra, debers encargarse de ofectuar la observacién.

CARRO ESCALA OBSERVATORIO DE 30 METROS

Es de diferente tipo que el anteriormente descrito, pues para sv uti-
lizacidén se precisa armar la escala previamente, cosa que no acontecia
con la de 18 metros, careciendo, como es natural, del torno de desliza-
miento.

Esta escala es mas resistente, permite la observacién a mayor cota y
lleva una disposicién de contrapesos que hace pueda emplearse como
pasadera.

Se compone de carro para el transporte, escala y dos observatorios.

El carro, de sélida construccidn, lleva en la parte delantera los dos
observatorios ¥ en la parte media el torno de elevacién compueste de
tres ejes, el primero O (fig. b) para efectuar el trabajo con las manivelas
correspondientes, y el segundo p sirve de intermedio entre el eje de ma-
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niobra O y el tambor que enrolla el cable ¢, con objeto de que por la
maultiplicacién obtenida y a costa de la velocidad, se reduzca el esfuerzo
para elevarle. Xin la parte posterior del carro va el eje de giro de la esca-
la, vértice del dngulo de elevacién. Los cables de 24 milimetros que le-
vantan la escala estén fuertemente anclados en », pasando de fuera a den-
tro por las poleas S y después por la parte inferior de las ¢, para sujetar-
ge, por ultimo, los extremos con sus gazas a los ganchos que lleva el
tambor del torno g.

La escala, que ge compone de 10 tramos, consta como la de 18 metros,
de escala y bordes de hierro, constituyendo en resumen una viga arma-
da que tiene los objetos expuestos,

Fig. 5.

En esta escala observatorio van separadas las barras que sirven de
cordén superior y diagonales a la viga, de los tramos de escala que ha-
cen de cordon inferior, estando para su transporte colocadas las primeras
a los lados del carro a (fig. ) y los tramos de escala en la parte central
del carro b. Xl primer tramo y el 1iltimo son los que presentan alguna
diferencia con respecto a los demds que son idénticos, siendo el primero
todo armado de antemano y el que recibe el esfuerzo de los cables V; el
iltimo no posee los hierros ¢ como los demds, los cuales tienen la parte
de hierro hueca d, que sirve de hembra al otro extremo del tramo siguien-
te que termina en una contera metalica.
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Los observatorios son de diferente tamafio, uno para coloearlo en la
primera mitad de la escala y otro en la parte restante, conteniendo en
uno de sus extremos dos travesaiios préximos a y b (fig. 7), entre los
cuales se coloca el peldafio de la escala a cuya altura se desea hacer la
observacion, teniendo el travesailo mds pequefio dos muescas d para per-
mitir el paso de dos correas que abrazindolo, asi como al peldaiio antes
dicho, sirven de sujecién. En el otro extremo hay dos ganchos metélicos
a fin de colocar las cadenas que sirven para sostenerlo.

La sujecion de este observatorio a la escala se hace por tres cadenas
y las correas antes dichas; dos cadenas cogen el observatorio por los
ojales del travesaiio ¢ (fig. 7), pasando después por el séptimo u octavo
peldaiio superior al que descansa el tablero y abarcando con las cadenas
dos peldafios vuelven a engancharse en los eslabones de las mismas, de
tal modo, que al quedarse tirantes por la accién del peso permanezca el
tablero horizontal cuando la escala esté elevada y dispuesta para la
observacidn; la tercera cadena sirve de barandilla colocdndola a la altura
conveniente por el exterior de las otras cadenas y enganchandola por
sus dos extremos a los largueros del tramo de escala donde esté colocado
el observatorio.

El enorme brazo de palanca que forma la escala al armarse haria le-
vantar el carro de su aslento; para evitarlo dispone de los contrapesos f
(figura D), de 120 kilogramos cada uno, los cuales pueden sacarse todo
lo que permite la longitud de la barra e (fig. 6), debiendo después colo-
carse las barras k con sus ojales en los pasadores que llevan la barra e y
la parte inferior del carro, asi como la barra %, que mantiene invariable
la distancia entre los contrapesos adicionales g, de 80 kilogramos.

Toda la escala estd provista de sefiales convenientes para no confun-
dirse en su montaje. En un lado de la misma todos los nudos superiores
estdn marcados con una raya roja y los ojales de las barras correspon-
dientes pintados del mismo color e indicando con el ntimero de puntos
rojos el orden de numeracién de los mencionados nudos, comenzando a
contar a partir del carro, asi como al otro lado tienen las escalas nnos
puntos grises y pintados los ojales de las barras de color idéntico, llevan-
do con rayas indicada la numeracién de los nudos anilogamente a lo
que ocurria en el otro costado.

El carro escala tiene el nombre de una letra maytscula (ver figura b,
rueda posterior), y con la misma estin marcados todos los elementos per-
tenecientes a ella.

En la parte delantera del carro existe un cajon que contiene los balan-
cines que se utilizan en la traccién animal (dos caballos), las manivelas
de los tornos, las cuatro cufias m (fig. b) y las correas y cadenas de los
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observatorios. Tiene dos lanzas, una para el arrastre mencionado y otra
para las maniobras con personal, asi como un freno de zapata para las
ruedas traseras accionado por un volante desde la parte posterior del
carro. En idéntico lugar a la escala de 18 metros, lleva dispuestos los dos

corr¥

Fig. 6.

sectores que sirven para la medicién del dngulo de elevacion y para com-
probar la horizontalidad transversal.

Manejo de la escala.—Daremos una norma para el manejo de la esca-
la, que si bien puede no ser la mds adecuada, por lo menos podra servir
de base para nuevos perfeccionamientos posteriores.
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El personal necesario para el manejo es de 10 soldados y una clase,
que servird de guia a todos los soldados ejecutantes, los cuales estaran
formados al pie de la escala en linea, y se numerardn, debiendo en toda la
maniobra los del mismo nimero estar colocados a distinto costado, pero
enfrente uno de otro.

Dada la voz «Montar la escala» por el oflcial que dirija la maniobra,
marchardn todos los soldados a Ja carrera y se colocardn los ntimeros 1 a5
en un costado y los que les cubren al otro. Ein cada lado comenzarén por-
que los ndimeros 1 y 2 agarrardn del asa el contrapeso /, sacindolo total-

Qyales,
s

(4) Uisposicion det observatorio enls ascala.
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moente, mientras los 3 y 4 ponen la diagonal & y los 5 coloean el contra-
peso adicional g, ayadados por el 1 6 2, que a su vez pondran la barra £.

Tamediatamente después de establecer la disposicién de los contra-
pesos irdn los 1 a colocarse en la linea n (fig. B), con los pies en los lar-
gueros del carro, estando encargados de sacar los tramos para dérselos
a los soldados que se encuentran al pie en la parte delantera.

Los 2 sacarin las varillas a, colocdndolas en el suelo a la altura donde
vayan a quedar los tramos de la escala que les corresponde.

Los 3, 4 y b tomarin Jos tramos de las escalas que vayan déndoles
los 1; el primer tramo lo lleva un soldado a treinta pasos de la direccién
del eje de la escala, el segundo otro soldado a continuacién del anterior,
dejandolos en el suelo, pero después de haberlos girado 180 grados para
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que queden en posicién de poderlos enchufar. El tercero, cuarto y quin-
to tramos lo transportan dos soldados; el sexto y séptimo tres soldados, y
los octavo y noveno cuatro soldados.

Una vez colocados en el suelo los 3, 4 y 5, que son encargados de las
escalas, van enchufando los tramos con la misma velocidad que los 1y 2,
colocardn las barras que sirven de cordén superior y diagonales a la viga
armada que constituye la escala observatorio, poniendo siempre los 1 y
los 2 los mismos extremos en cada tramo de escala, con objeto de evitar
confusiones y aprovechar hasta el limite el entrenamiento.

En el esquema que se presenta en la figura 7 se indican los ntimeros
de los soldados que deberdn coger los tramos y colocarlos en el suelo, as
como los que enchufan y sostienen los tramos durante la formacién
completa de la escala, asi como su colocacién o sitio que deben ocupar los
individuos.

En el momento que, por ejemplo, en el tramo cuarto se haya enchu-
fado en el tercero, los tres marchardn al sitio que les corresponda, ri-
pidamente, sin esperar que sus compafieros, los cuatro, hayan terminado,
ya que estos ultimos tendrin que quedarse hasta que los 1 y 2 coloquen
las barras en sus chavetas.

Los tres abandonardn la faena de los tramos e irdn a coger el cbser-
vatorio grande para colocarlo en el sitio que se le designe y que ya sa-
bra la clase que estd vigilando la maniobra.

Los 4 y b siguen en lo de los tramos, hasta que concluida de montar
la escala, los 4 cogeran el otro observatorio si hubiera lugar, los b se co-
locaran en el torno esperando drdenes, y los 1 y 2 al ir hacia el corro,
repasaran una a una todas las chavetas y pasadores de las barras, yén-
dose por ltimo a los tornos. En este momento tendremos cuatro hom-
bres en el torno de elevacién y los demas, tres a cada lado, esperando a
relevar cuando se cansen los. que estuvieren con las manivelas haciendo
ol esfuerto para colocar la escala en la posicién de observacién. Entonces
el oficial dard la voz: <Elevar la escala.»

Los hombres que estdn en el torno, sin interrumpir el movimiento,
la elevaran hasta que se encuentre entre los 60° y 76°, dependiendo
el dngulo de elevacién definitivo de la inclinacién del terreno donde se
asienta la escala, del viento que reine entonces, etc.

Entonces ya se encuentra la escala en posicién de observacién. Indi-
caremos que para comodidad en el descenso por la escala es conveniente,
poseyendo una cabeza segura, bajar hacia adelante, es decir, de espaldas
a la escala, pues el cansacio, mucho mayor al bajar que al subir, dismi-
nuye notablemente, y para pasarse al observatorio es conveniente pasar
primero los pies entre dos peldafios y después la cabeza.
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Terminada la observacién, ya podrsa mandar el oficial: «Descender la
escala», con lo que se repetiran en sentido inverso lo dicho anterior-
mente, hasta que en el suelo ya, irdn a desmontarla y replegarla, hacien-
do lo mismo que antes, pero inversamente después de la voz: <Replegar
la escala», pues primeramente la desmontarin y dejarin sus elementos
en el suelo y luego los niimeros que les corresponda irdn, sin pérdida de
tiempo, colocidndolos en el carro en la forma y sitio que se ve en la
figura b.

Cuando los soldados estdn entrenados se puede suprimir la voz «ele-
var la escala» y «replegar la escala», pues autométicamente hacen una
cosa después de la otra. En Retamares, por este procedimiento de mon-
taje, se han tardado doce minutos en la maniobra completa y seguida de
montar y desmontar.

El carro escala como pasadera.—La maniobra del montaje es igual que
la que acabamos de indicar colocdndola, generalmente, paralela a la ori-
lla, y despuds por una conversién se pone normal al obstaculo; el iltimo
peldaiio de la escala, por ser demasiado débil, no suele emplearse.

Se puede, por este medio, con toda rapides, en unos siete a ocho
minutos, salvar un obstdculo de poco menos de 30 metros de luz.

Jost PENARANDA.
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PERISCOPIO DE PRISMAS PARA TRICHERAS
CON ANTE0JO DE 1: L5 DE AUMENTO

DESCRIPCION

El periscopio «U. A. F. 17> que a continuacién se describe, puede
prestar muy buenos servicios en determinadas circunstancias, gracias a
la sencillez de los medios mecdnicos que lo constituyen y a la exactitud
y precisién de los elementos de 6ptica que lo integran.

El aparato consta de las partes esenciales siguientes (figs. 1 y 2): siete
tubos de 7 centimetros de didmetro, que se enchufan
entre si, con el auxilio de cinco grapas tubulares que
girven para fijar las respectivas uniones; los tubos se in-
dican con los ntimeros 7 a 6 en la figura 2 y con las ini-
ciales 7' A de tubo auxiliar, inicamente empleado en la
disposicién dibujada en la figura 1.

E1 tubo ntimero I, que es el superior, lleva el sopor-
te del objetivo, y el ntumero 6, que es el inferior, recibe
el ocular, estando ambos, provistos de sus correspon-
dientes lentes Gpticas.

El tubo 7 A se utiliza solamente como medio de em-
palme de los tubos I y 6, cuando las circunstancias de
empleo del aparato que se describe permiten usarlo con

Fig. 1, la menor altura de que es susceptible (fig. 1).
Un soporte alargable, en forma de bastén, atornillado
a la parte inferior del codo del ocular para sujetar el aparato al terreno.

Dos grapas circulares provistas de muelles y que pueden fijarse a los
tubos, teniendo por objeto servir de guias al aparato eu sus desplaza-
mientos verticales.

Una bolsa con efectos y ttiles para limpieza de cristales y elementos
de 6ptica.

Las dimensiones do los tubos, sin tener en cuenta el sistema de suje-
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cidn, son las signientes: Tubo ndm. 1, 53,5 centimetros; nim. 2, 50; ny-
meros 3, 4 y 5, 88; niim. 6, 61; tubo auxiliar T. A., 21 centimstros.

La parte superior, en la que va alojado el objetivo, tiene 3,6 centi-
metros de didmetro y 27 de longitud, siendo la que una
vez montado el aparato, sobresale del terreno para hacer
las observaciones,

La méixima distancia entre el ocular y el objetivo,
de la que es susceptible el aparato ya montado, es de
4,65 metros aproximadamente, y 1a minima, de 1,70, se-
gun se indica en las figuras que acompafian a esta des-
cripeion.

Como piezas auxiliares pueden emplearse cuatro
tubos de 11 centimetros de didmetro, enchufables tam-
bién entre si y que tienen por objeto protegaer al apa-
rato del polvo y desprendimiento de tierras de las trin-
cheras.

MONTAJE DEI INSTRUMENTO

Para la instalacién del aparato en el punto de obser-
vacion, deberd abrirse previamente en la cubierta por
la que ha de pasar, un orificio de unos 12 centimetros
de didmetro, sujetdndose a dicho orificio el forro de pro-
teccion formado por los tubos de 11 centimetros de dia- .
metro, de que anteriormente se ha hecho mencidn. ¥ig. 2.

Para montar el aparato bastan solamente dos hombres. Uno de ellos
introduce por el orificio superior de la cubierta el objetivo con el tubo
numero I, mientras que el segundo va colocando los restantes tubos en
el nimero de ellos, necesario para que el que lleva el objetivo, sobresalga
convenientemente del terreno; la unidn de cada dos tubos se afianza me-
diante las grapas tubulares de que antes se ha hablado, apretando los
correspondientes tornillos.

Los tubos ndmeros 2 al 5 sélo ge colocasén, cuando la altura necesa-
ria para el instrumento lo exija, y el niim. 6, que lleva el ocular, se co-

" locard, como es natural, en la parte inferior. El tubo 7' 4 se usard tni-
camente cuando 8dlo se empleen el 7 y el 6 y para unir a ambos.

Cada tubo lleva en sus extremos una raya negra de referencia, la que
mediante su coincidencia con la correspondiente a los que en él se enchu-
fan, proporciona la seguridad de situaciéon de unos con respecto a otros
y la perfecta oposicién entre el objetivo y el ocular para que las imdge-
nes no aparezcan torcidas o invertidas.
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Una vez colocados los tubos eun la forme expuesta, se atornillard en
la parte inferior el pie que le sirve de soporte y como éste es de enchu-
fe, también se le podra dar la altura conveniente; estd provisto ademés
de disposicion giratoria, con auxilio de la cual puede orientarse el obje-
tivo del instrumento hacia el punto o zona del terreno que se desee ob-
servar.

Sujeto el instrumento al terreno mediante su soporte, se dard la al-
tura conveniente del ocular para el observador, practicando una excava-
cién de la profundidad necesaria para que dicha circunstancia quede sa-
tisfecha en buenas condiciones de comodidad para aquél.

ks de absoluta necesidad ocultar de las vistas la situacién del objetivo
que sobresale del terreno natural, lo cual puede llevarse a efecto prote-
giéndolo con alguna mascara de ramaje u otra clagse de materiales de
disimulacion.

Para desmontar el aparato se procede en sentido inverso en las ope-
raciones anteriormente indicadas para el montaje.

EMPLEO DPEL APARATO PARA LA OBSERVACION

Con el instrumento descrito se pueden hacer las mismas observacio-
nes que a simple vista, en trincheras hasta de 4 metros de profundidad,

El anmento fijado de 1 :1,5, obedece a que en otras condiciones la
limitacién del campo visual, podria dar la impresion de que los objetos
observados eran mds pequeiios de lo que en realidad lo fueran. Dicho
campo visual es de unos 400 metros para un alcance de 1.000, dominén-
dose en consecuencia una gran extension de terreno sin necesidad de
mover el instrumento; por otra parte, y segun se ha indicado antes, el
aparato es susceptible de poderse orientar en cualquier direccién, con lo
que nada podréd queda de su observacion dentro del radio de accién de
su alcance.

El ocular estd provisto de lag correspondientes referencias para po-
derlo graduar a la vista del observador que lo utilice.

No obstante las precauciones anteriormente indicadas, por las refe-
rencias de que estan provistos los tubos podria suceder que aparecieran
lag imdgenes algo inclinadas, o que por tener algin tubo partes aplasta-
das se presentaran segmentos no visibles. Para corregir estos defectos,
el ocular puede desplazarse en profundidad o lateralmente, al objeto de
llevar las imdgenes a su verdadera posicién o centrarlas dentro del cam-
po visual de observacién.

Montado el sistema optico del objetivo en un tubo de acero indepen-
diente, que enchufa en la parte superior del tubo nim. 7, merced a una
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ranura de 27 centimetros de longitud y 36 de anchura que lleva aquél
en su parte inferior, sujetdndose a dicho tubo niim. 7 mediante una gra-
pa y tuerca de mariposa, es facil desmontarlo en caso de averia y subs-
tituirlo por otro de repuesto; las probables averias a que puede estar
expuesto el instrumento que nos ocupa, por los fuegos del contrario, im-
ponen la conveniencia de que en cada punto de observaciéon se tengan
equipados dos de ellos, para que mientras se emplea uno, se halle el otro
dispuesto para reemplazarlo en caso de necesidad, no interrumpiéndose
el servicio.

Por la construccién del instrumento y mds que nada por las circuns-
tancias en que se aplica, es imposible impedir la penetracién del polvo y
suciedad en las lentes y prismas, asi como que puedan éstos empaiiarse
por efecto de la humedad,

Para facilitar la limpieza de las lentes son éstas movibles y se favo-
rece con hallarse montadas en los extremos de los tubos que las llevan;
igualmente es ficil desmontar el prisma del ocular, saliendo con éste al
quitar la tuerca que lo une al tubo inferior.

La limpieza de todos los elementos 6pticos debe hacerse con el pincel
de pelo frotandolos después con un pafio perfectamente seco, no debiendo
emplearse nunca aceites o grasas; para facilitar atin mds esta operacioén
de limpieza, pueden desmontarse los tubos que los llevan del exterior al
que van unidos, teniendo luego la precaucion, al colocarlos nuevamentes,
de que queden en su sitio, asegurando la unién con los correspondientes
tornillos, asi como la no menos importante de no cambiar su sitnacién
relativa dentro del aparato.

Magi1o PINTOS.




DESCRIPCION DE LOS LANZALLAMAS ~WEX”

GENERALIDADES

Tistos aparatos, que han sido empleados por los alemanes en la tdltima
guerra, tienen por objeto proyectar fuertemente por el tubo lanzador
un aceite facilmente inflamable, almacerado en un depdsito anular, en
virtud de la presién cjercida por un gas contenido en un deposito de
forma esférica, que al poner el mencionado aceite en contacto con vn
cuerpo en ignicidn, se enciende pero no se inflama totalmente, sino en
parte, cayendo el resto sobre el objeto que se intenta destruir, para que
termine de inflamarse en contacto con é1.

El alcance méximo del chorro es de 20 metros y el aceite contenido
en ol aparato se consume en unos veinte segundos funcionando conti-
nuamente.

El combustible mas apropiado se compone de la mezcla siguiente:
un H1 por 1C0 de aceite ficil de gasificar (gasolina o benzol), un 15 por
100 de aceite graso y un 34 por 100 de aceite de alquitrdn o aceite mi-
neral pesado (petréleo). Siempre que el combustible satisfaga al fin de-
seado, podra variarse su composicién haciéndolo més o menos viscoso.

El gas encargado por presién de lanzar a distancia la mezcla inflama-
ble debe ser unicamente el nitrégeno. Kl oxigeno ficilmente dar lugar a
explosiones porque forma con el aceite combinaciones explosivas, y el
dcido carbénico, que sers’el que se emplee cuando no haya nitrégeno,
tiene ol defecto de que en contacto con el aceite inflamable, es absorbido
en parte por éste, disminuyéndose por consigniente la presion y el al-
cance del aparato, cosa que no ocurre utilizando el nitrégeno, dada su
cualidad de ser inerte. (En las diversas experiencias practicadas en el
campamento de Retamares (Madrid) no se lleg nunca a obtener el al-
cance de los 20 metros ni mucho menos, debido a emplearse dcido car-

bénico.)
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DESCRIPCION DEL APARATO

Se compone de los siguientes elementos: depdsitos, mochila o sopor-
te, tubo flexible y tubo lanzador.

El depésito esférico que contiene el gas a presién lleva un manguito
con rosca @ para atornillarlo al depdsito anular de aceite. En dicho man-
guito estd colocada la valvula de paso del gas al depdsito anular. El tor-
nillo b sirve para llenar el depodsito de gas, con su valvula de retenida
para evitar que haya fugas al exterior. Tiene, adem4s, dicho depésito un

Fig. 1.
El aparato dispuesto para funcionar,

mandémetro timbrado a 30 atmésferas, aunque la presidn del depdsito no
deberd pasar de 20 (fig. 2).

El depésito de aceite, de forma anular, tiene en la parte superior un
orificio € para el llenado; en la parte inferior izquierda lleva al alcance
de la mano del portador del aparato un volante v, que acciona la vilvula
de obturacién del gas a, y en la parte derecha el tubo de salida 7 con un
grifo h para dar paso a la mezcla, al tubo flexible y tubo lanzador. Tiene
un tornillo p para su unién con la vélvula y unos ojales de hierro (fig. 2).

9
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El soporte o mochila lleva sus correas con regatén para colgarlo a la
espalda, teniendo dos ganchos # para colgar los depdsitos y una escuadra
con orificio d para introducir el tornillo p y sujetarlo con su tuerca
(figura 2).

El tubo flexible, de 1,70 metros de longitud, tiene en sus dos extre-
mos una tuerca-tapén para su empalme con la vélvula de paso de la
mezcla de los depdsitos h y el tubo lanzador, distinguiéndose la del pri-
mer empalme por el trazo negro que lleva (fig. 3).

El tubo lunzadvr contiene en uno de sus extremos la valvula de cierre
automdtico m para dar paso al aceite inflamable mezclado con el gas a

Fig. 2.

Depositos y soporte montados.

presion, la cual tiene un muelle que la oprime contra su asiento, asf como
también la presién favorece el cierre hermético de la vilvula, y es nece-
sario apretar la palanca ! para dar paso a la mezcla. Ademés, sujeto al
tubo lanzador va colocada la disposicion eléctrica de encendido, que lleva
en la cajita « una bateria de lJampara de bolsillo fdcilmente sustituible,
uno de cuyos polos va a la mesa del aparato y el otro al tambor de un
conmutador, el cual tiene seis topecitos espaciados en toda la superficie,
dispuestos de tal modo que al dar al gatillo haga girar el tambor !/, de
vueltas y ponga sucesivamente en contacto estos topes con las seis lami-
nillas que conducen la corriente, por otros seis flexibles, a las culatas de
las boquillas que contienen los inflamadores (figs. 3 y 4). Asi, pues, a,i
dar sucesivamente al gatillo, puesto que el tambor no da més que !/, de
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vuelta, habrsd una posicidn que no cerrard ningiin circuito, la cual se co-
noce porque el contador que lleva la caja x marca cero. En esta posicién
es cuando deben introducirse los seis inflamadores en sus boquillas. Por
consiguiente, con cada bateria se pueden dar seis inflamaciones, esto es,
interrumpir el chorro cinco veces, quedando siempre en disposicién de
utilizarlo. En la cajita « existe un interruptor j (fig. 3). Solo nos fulta
describir el inflamador que es accionado por la corriente eléctrica.
Consta éste de un cilindro de papel, con paredes dobles y fuertes a y
¢, entre las que estdn alojados los dos alambres de conduceidén. De ellos,
uno estd en contacto con la chapita en el fondo del cilindro e, saliendo el

Fig. 8.
Tubo flexible y tubo lanzador,

otro lateralmente del cilindro para hacer contacto por trotaciou # con la
masa del aparato. Para dejar bien establecido el contacto es preciso apre-
tar bien el inflamador contra el fondo del tubo soporte (fig. 4).

Como se ve, una vez cerrado el circuito, salta la chispa, se enciende
la mecha y se produce el encendido e inflamacién posterior de la mezcla
que sale por el tubo lanzador.

Debe tenerse especial cuidado en resguardar de la humedad estos
encendedores, por ser muy sensibles a ella.

En el caso de agotamiento de los inflamadores, puede seguirse utili-
zando el lanzallamas, verificando el encendido de la mezcla por medio
de la mecha de vara, que se compone de un bastén o vara corta, a uno de
cuyos extremos se adapta una mecha de estopa, trapos u otro material
andlogo empapado de aceite inflamable, y al que se da fuego con una
cerilla,
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DESCRIPCION DE

APATRATO

Para montar el aparato y dejarlo dispuesto para funcionar, se atorni-
lla (s1 ya no lo estuviera) el depdsito esférico por medio del manguito

Fig. 4

Inflamador eléctrico. ’

a, cilindro de papel interior.
b, disco de madera del fondo.
¢, inflamador eléctrico,

d, alambres conductores.

¢, chapa de contacto.

f, contacto por frotacién.

¢, cilindro de papel extberior.
¢, tapa de papel.

k, taco de madera.

{, enchufe de latén.

7, base de ebonita,

o0, resorte de contacto.

p, soporte de la pieza «B»,

g, mecha.

con rosca @ al depésito de aceite anular, su-
Jetdndose por medio del tornillo ¢ en su lado
opuesto. En esta unidén de rosca @ hay que
tener cuidado especial en hacer la junta her-
mética. Kin seguida ge colocan los dos depd-
sitos sobre el soporte-mochila de manera que
el perno p venga a caer sobre el apoyo d del
extremo inferior de la mochila 7', encajando
los ojales de la parte superior del deposito
con los ganchos ¢ del mencionado soporte.
Luego se empalma el tubo flexible J por me-
dio de la tuerca seiialada con el trazo negro
a la espita de obturacién F, mientras que la
tuerca-tapon dispuesta en el otro extremo
del tubo flexible se atornilla a la rosca de la
valvula M, dispuesta en el tubo lanzador.

Es menester apretar muy bien las uniones
de la conduccién de la mezcla inflamable a
fin de que con la fuerza de la presién no haya
escapes, debiendo remediarse inmediatamen-
te cualquier defecto en este sentido apretan-
do las uniones y, en consecuencia, poniendo
nuevos dicos de empaquetadura.

Una vez montado el aparato, se carga co-
mo sigue:

Antes de llenar el depdsito de aceite debe
cerrarse la espita de obturacién que va al
deposito de gas. En seguida se afloja el tor-
nillo de carga e, teniendo cuidado de que no
se pierda la empaquetadura. Después se in-
troduce la mezcla directamente por medio
de un embudo en el depésito, no llendndolo
todo, sino que encima de la superficie del
aceite debe quedar un espacio de aire de 1 a

2 centimetros, cerrando despuds de terminada la carga con el tapdn

correspondiente,
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Bl depisito de gas se llena a la presion de 18 a 20 atmoésferas con nitrd-
geno directamente de un cilindro grande de 150 atmédsferas de presidn.
Debe observarse el mandémetro m del depdsito y una vez que oxista la
presién deseada, quitar la unién sin peligro alguno, ya que el mencio-
nado depdsito estd provisto de valvula de retencidon. Obsérvese que debe
llenarse siempre primero el depésito de aceite y el de gas, teniendo la
valvula v perfectamente cerrada durante la carga.

Para dejar atil la desposicion de encendido, se interrumpe el circuito
por medio de la palanquita j colocindose la bateria en su caja. Se da
después al gatillc hasta que aparezca en el indicador el cero, introdu-
ciéndose dentro de los seis tubitos porta-inflamadores, un encendedor en
cada uno apretindolo bien hacia dentro, hasta que asiente sobre la cha-
pa del fondo.

Antes de utilizar el lanzallamas, puede y debe comprobarse la
disposicién eléctrica de encendido, pues lleva como accesorio un en-
cendedor de madera, que en el extremo tiene una bombilla dispuesta de
tal modo, que accionando el disparador debe encenderse aquélla.

Cargado el aparato e inspeccionadas todas las uniones, un soldado
lo tomard sobre su espalda (depésito y mochila), mientras ofro coge
el tubo lanzador de modo que con una mano pueda darle la direccion
que convenga y con la otra accionar la vdlvula automética k. Tratdndose
de disposiciones eléctricas de encendido el segundo soldado accionard
también la disposicidn, irflamdndose. Si se emplean mechas de vara, con-
vicne haya un tercero, provisto de medios para encender varios apara-
tos. Kl soldado que tiene cogido el tubo lanzador, da la voz de mando
listo, con lo cual el portador del aparato abre la valvula », y a un segun-
do aviso, la espita de obturacidon {7, llerando entonces ol aceite bajo
presion a la valvula de cierre automitico £. Antes de abrir ésta se cierra
el interraptor j, vy se acciona el gatillo, estando la disposicion de encen-
dido en actividad, o bien Ia mecha de vara estard a mano, y ol chorro
saldrd una vez abierta la védlvula h, inflamdndose en parte a su salida,
Para tener el aparato su mayor aleance debe darse al tubo lanzador una
inclinaciéon de 30° (fig. 1).

Cuando el aceite se ha gastado, lo cual so advierte por unos chasqui-
dos ligeros que da el choiro, debe interrumpirse la inflamacién durante
unos segundos, dejando salir el resto del aceite a un gitio no inflamado,
cerrando después todas las vdlvulas. Después de utilizado el lanza-
llamas debe procederse a su limpieza, menos la del depdsito de gas,
empledndose preferentemente la gasolina para las partes en contacto
con el aceite, que posteriormente podrd utilizarse en una nueva carga;
una de las partes que mas debers cuidarse es la vdlvula m asi como lim-

piar los portainflamadores. B
Josk PENARANDA,
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APARATOS PROTECTORES CONTRA GASES

Uno de los elementos més empleados durante la Gran Guerra fueron
los gases y el humo, origindndose la necesidad de adoptar aparatos pro-
tectores contra ellos, de muy distintas formas y para los multiples casos
que se presentaron, por ejemplo:

@) En la Marina, para usarlos en los puestos de mando, en las torres
de las piezas de artilleria, cdmaras de municiones, lugares mal ventila-
dos y, finalmente, para casos de incendio en el barco.

b) En el ejército, en casos de ataque por gases, para proteger las co-
lumnas de asalto, los miembros de la Sanidad, etc. y en casos de in-
cendio.

¢) Para salvamento de personas sin sentido, revivificandolas.

Corresponde al mando la eleccion del tipo de aparato més convenien-
te en cada caso.

Los aparatos protectores de que tratamos, pueden clasificarse del
modo siguiente: )

1. Aparatos respiratorios con oxigeno para penetrar en atmosferas de
gases y humo, con cartuchos de regeneracion del aire axhalado, de du-
racién variable (tres horas a media hora).

2. Aparatos de salvamento, provistos de oxigeno. Revivificacion de
individuos intoxicados por los gases.

a

8. Aparatos para buzos, elementales y sumamente ligeros.
Aparatos respiratorios del tipo <Audos»,

Generalidades.— Kstos aparatos, construidos en Alemania, son los
més perfeccionados después de haber tenido en consideraclén toda claso
de experiencias en tiempo de guerra.

En los aparatos hasta hoy conocidos, el oxigeno necesario para la
respiracién se suministra por medio de una vélvula maniobrada a mano,
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o bien en cantidades determinadas de antemano por medio de vélvulas
de reduccién. Es claro que la regularizacion de la entrada de oxigeno a
mano, presenta el inconveniente de distraer al portador del cometido
encomendado, por tenerse que ocupar de su respiracién a mas de tener
una mano empleada quizd en el momento que le fuera mds interesante
tenerla 1til para su trabajo, o que le suceda una desgracia por una falsa
manipulaciéon. Por otra parte, puede ocurrir que en un trabajo penoso
haya un momento falta de oxigeno, en cuyo caso tendrd que suspender
aquél hasta recibir el que le es necesario para la respiracion.

Esto pcr lo que se refiere a una manipulacién directa; en cuanto al
empleo de valvulas de reduccién, usadas en otros aparatos, tiene desven-
tajas considerables, como son: el que las membranas de goma elastica se
hacen quebradizas con el tiempo y no funcionan, los resortes de las mis-
mas se aflojan y sobre todo que la cantidad de oxigeno que pasa de la
botella al aparato no es constante ni quizés la necesaria, variando con la
presién menguante de aquélla.

Estos detectos no existen en los aparatos «Audoss modernos. El gas-
to de oxigeno de la botella se regulariza automdticamente y con toda
exactitud por medio de la vdlvala de dicho nombre («Audos>. automs-
tica dosificaciéon), Por consiguiente, ya que la entreda de oxigeno se
ajusta perfectamente a las necesidades del hombre para toda clase de
trabajos, se obtendrd nn gasto de oxigeno mucho més econémico y evi-
dentemente un trabejo de mas duracidn.

Los aparatos «Audos» que vamos a describir son del tipo <M R», de
circulacién oon cartuchos de 4lcali para regeneracion del aire de la res-
piracion, existiendo tres clases de los mismos: para trabajos de una, dos
y tres horas, diferenciindcse el <M R 1»> delos <M R 2> y «M R 82 en
la forma que adopta; los <M R 2> y «<M R 3» son de idéntica construc-
cion, variando solamente la dimensién del cartucho de dlcali, necesario
para la adecuada duracion del trabajo.

Descripeion del tipo « M R 3»>.—La figura 1 representa un esquema
del aparato. Para proteger las dos partes sensibles del mismo, talego
de aspiraciéon B y vilvula directora H, estin situadas dentro de una
fuerte caja de hoja de lata situada en el centro del aparato; a la izquier-
da de la caja estd el cartucho de dlcali P con las dos toberas de entrada
y salida debajo y a la derecha se atornilla la botella de oxigeno S. Alre-
dedor de la caja huy un tubo K para refrigerar el aire caliente que sale
del cartucho hasta el grado de temperatura ambiente. Las flechas de la

figura 1 indican que el aparato representa un sistema completamente’

cerrado con relacién al exterior. La circulacién se establece por el trabajo
de los pulmones en comunicacién con la caja de vdlvulas, obteniendo as{
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un perfecto funcionamiento por haber reducido al minimo las resisten-
ciag, hasta tal punto, que un trabajo de varias horas no cause ninguna
fatiga a los musculos de la respiracién, cosa lograda satisfactoriamente
gracias a la valvula «<Andos».

El tuncionamiento en el interior del aparato es como sigue: El aire
exhalado en la respiracién entra en el tubo flexible 4 (fig. 1) y pasa al

YPig, 1.—Aparatos «Audos» tipos ¢<M R 25 y «M R 8».

cartucho de aleali P, en donde se absorbe seguidamente el dcido carbéni-
co del aire exhalado. El aire, calentado por la reaccién producida en el
cartucho de alcali pasa por la vilvula V, al tubo refrigerador X, de don-
de toma la temperatura ambiente, y mis tarde llega al talego B, de don-
de se aspira pasando después a los pulmones por la vélvula V, y tubo
‘flexible E.

En el periodo de respiracion siguiente se repite el proceso. Ahora bien,
por el oxigeno gastado en los pulmones se exhalard una cantidad de scido
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carbénico de casi igual volumen (de H0 a 100 centimetros ciibicos segin
el efecto del trabajo) que es absorbido en el cartucho de alcali disminuyén-
dose por consiguiente la cantidad de aire que circule. Al cabo de cierto
tiempo esta cantidad de aire disminuye tanto, que los costados del talego
se encogen y producen a su vcz una aproximacion de las palancas gober-
nadoras H, y la abertura de la tobera de alta presion de la botella de
oxigeno. Este pasard hasta que los costados del talego B hayan dejado
libre dichas palancas.

Por este procedimiento completamente antoméatico se obtiene el gas-
to de oxigeno mds econdémico imaginable ya que se ajusta perfectamente
a las necesidades de aquel gas, independientemente de la importancia del
trabajo efectuado por el portador del aparato.

Instrucciones para el uso.—1.* Ante todo debe probarse si el aparato
es impermeable al aire, y desalojar el talego del aire atmosférico que pu-
diera haber quedado en él (peligro de desgracia por el 4cido nitrogénico.)
Para esto, se cuelga el aparato a la espalda, se coloca el brocal en la boca

Fig. 2. Fig. 8.
Aparatos «Audus» tipos <M R 2» y «M R 8».

de modo que la pieza de goma anterior de éste quede entre los labios y
dientes y se aspira el aire del talego BB, dejando cerrada la vilvula de la
botella 8, exhalando posteriormente el aire por la nariz. Si el talego B,
se encoge completamente y queda en esta posicién indica que el brocal,
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tubo flexible, talego y uniones son estancas y el aparato est4 en buenas
condiciones para funcionar.

2.* Cuaundo el talego B, se encuentra completamente vacio y se nota
una resistencia considerable, deberd abrirse la vilvula de la botella de
oxig-no, con lo que se notardn unos siseos que causa éste al pasar al ta-
lego, los cuales cesaran pronto, ya que separari el talego B, de las palan-
cas gobernadoras . Una vez esto hecho se tapa la nariz con la grapa
apropiada y puede entonoes dar principio el trabajo. El gasto se com-
prueba por medio del manémetro (fig. 1).

3. Una vez que el oxigeno de la botella est4 gastado, podrs substi-
tuirse por otra de reserva con solo desatornillar la tuerca de unién a la
vélvula de la botella, trabajo que podra efectuarse en el espacio infecta-
do de gas o de humo si la operacién se hace rdpidamente. El cambio del
cartueho absorbente del C O, se hace quitando las tuerous de unién, te-
niendo muy presente al colocar el nuevo que sus extremos estén donde
les correspondan, fijandose para esto en la inscripeién que tienen graba-
da. No debe usarse nuevamente un cartucho ya utilizado incompleta-
mente y enfriado.

4% Kl tamaiio de los cartuchos cuyo contenido es Na O H, o bien
K OH, estd calculado para el gasto de 1 hora, 2 6 3, en condiciones de
trabajo normales. Lias dimensiones de las botellas de oxigeno empleadas
corresponden a 1,8 litros de contenido de agua para los <M R 2» y
«M R 8>, reduciéndose a 0,7 litros para los aparatos «M R 1» que vere-
mos después.

Aparato «Audos M R 1».—Tipo ligero.—La figura 4 muestra el es-
quema del funcionamiento interior de este aparato en el cual para hacer-
lo lo mds ligero posible se ha suprimido la cubierta metédlica que envol-
via el talego de aspiracién o saco respiratorio B y las palancas goberna-
doras H, estando separados estos elementos. Todos los 6rganos compo-
nentes del aparato se hallan dentro de un ligero armazon, pero resistente,
estando a la derecha la botella de oxigeno S, en el centro el regenerador
del C O, y a la izquierda en envuelta especial de hoja de lata la valvula
gobernadora f1, del gasto de oxigeno. Detrds de estos elemento y con las
comunicaciones que tanto en el esquema (fig. 2) como en las figuras se
ven, se halla colocado el saco respiratorio B. A laizquierda de la envuel-
ta de las palancas H, se halla dispuesta la caja de valvulas de donde el
tubo respiratorio, que por debajo del brazo izquierdo va a parar ala pie-
za bucal que contiene unas correas de sujecién a la cabeza y unas pinzas
para las narices, ademas de la valvvla de purga.

Kl aparato funciona asi: en la inspiracion se abre la valvula V E y el
aire pasa del B a los pulmones, y en la expiracion se abre la vdlvala V 4
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y el aire pasa por el tubo B al cartucho P, y al saco respiratorio B; fun-

Fig. 4.—Aparatos ¢Audos» tipo «<M R 1 ligero.

cionando las palancas que regulan el gasto de oxigeno H, cuando el

Fig. 5. Fig. 6.
Aparatos «Audos» tipo «M R 1 ligeros.

saco B, 81 encuentra vacio, ya que estdn en comunicacién por medio del
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tubo R. Lleva su manémetro e la izquierda para establecer el control de
oxigeno M.

Ventajas de los aparatos »Audos M Ro,

1. Seguridad de servicio en virtud de la gran sencillez (supresién de
valvulas de disminucién de presién valvulas de seguridad, mandémetros
de baja presion, etc.)

2. Aun en trabajos intensos, suficiente aire para respirar.

3. Suma capacidad de trabajar, tanto de parte del portador del apa-
rato, como del salvador, ya que no exige la observacién del aparato,
poseyendo sus manos completamente libres, para el trabajo.

4. No hay peligro en estos aparatos regeneradores en la aglomeracién
del 4cide nitrogénico, aunque se trabaje largo tiempo seguido.

5. Gasto minimo de oxigeno y consiguiente aumento de la duracién
del trabajo.

6. Trabajo automético del aparato.

7. Peso relativamente ligero.

8. Muy pequefia resistencia atin con cartucho de alcali casi vacio.

El aparato <M R 1»; en servicio pesa unos 8 kilogramos, el <M R 2»,
en idem pesa unos 12,5 kilogramos, y el <M R. 3», en idem pesa unos
13,8 kilogramos.

La caja de los aparatos <M R 1», contiene: el aparato dispuesto para
funcionar, 3 cartuchos de regeneracion del aire exhalado, 1 de repuesto;
1 botella de oxigeno, de respuesto; 1 llave fija, 1 destornillador y 1 bolsa
para las gafas.

La caja de los «M R 25> y <M R 3», lleva el aparato listo para funcio-
nar, 1 llave fija, 1 destornillador y 1 bolsa para las gafas.

Cartuchos de instruccion «<Audos».

Con objeto de hacer instruccién con los aparatos «Aundos» pudiendo
conservar los cartuchos regeneradores de C O, que vienen con ellos, exis-
ten otros que pueden desmontarse una vez usados y nuevamente utili-
zarse, previo lavado enérgico y carga de sosa cdustica N a O H, posterior.
Estos cartuchos tan sumamente ttiles tienen la forma que indica la foto-
grafia.

Llenado.—En el fondo del cartucho se coloca primero un tamiz plano
y encima de éste un tamiz ondulado de ondas menudas, en la pesicién de
la figura 7 a llenéndolo con sosa cdustica, de tamaiio de guisantes de
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manera que Unicamente las ondas queden llenadas, dejando las partes
planas libres (fig. 7 b).

Sobre este tamiz se coloca otro tamiz plano, siguiendo a éste el se-
gundo tamiz ondulado de onda menuda con un dngulo de 90° de la di-
reccion de las ondas a la del tamiz primero (fig. 7 d).

Los tamices a, b y d son de ondas mds distanciadas, continuando el
llenado hasta arriba de la misma forma a la colocaciéon de los dos pri-

Parte superior Tamiz

.. ondulado

.\ re -.\ y F e Ko \\‘ /"'\‘\ ’/ ]
“\ J “, ';'l \‘\\ I/ \‘ // \“u'l/ 5 %p Tamlz
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Fig. 7.—Cartuchos de instruccién «Audoss.

meros tamices, teniendo cuidado de que la parte plana de los tamices
ondulados quede hacia arriba y sin sosa y que las ondas de los tamices
ondulados tengan entre si un dngulo de 90° de la direccién de las ondas.
Siendo 10 el total de tamices ondulados. La figura 7 e indica su colo-
cacion.

Una vez terminada la anterior operacién se coloca la tapa, asegurén~
dola por medio del acoplamiento répido cerrando bien los orificios con
los obturadores los que deben ser quitados Yunicamente en el momento
de colocar el cartucho en el aparato. La tapa del cartucho debe estar en
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la parte superior cuando esté alojado en su sitio. La correa de sujecion
del cartucho pasa entonces por encima de las palancas del acoplamiento
rapido, impidiendo asi que el cartucho se abra involuntariamente.

Conservacion.—Después de usar el aparato, el cartucho debe abrirse
inmediatamente y echarse al agua, con preferencia en agua corriente;
dejindolo estar en ella durante algun tiempo, el contenido se quita en-
tonces ficilmente, debiendo lavarse con cuidado la envuelta y los tami-
ces, secdndolos en seguida. Kl cartucho no debe llenarse sino después de
estar completamente seco. Hay que tener gran cuidado con el producto
quimico y con el agua con él saturado, por su calidad extremadamente
cdustica.

Aparato respiratorio tipo «Salvus>.

Generalidades.—Este modelo, usado por el Ejército inglés durante
Ja Gran Guerra para penetrar en atmoésferas irrespirables, es de regene-
racién del aire expulsado por los pulmones y forma, como el «Audos»,
un circuito cerrado completamente aislado del exterior.

RS-

Fig. 8.

Es algo més imperfecto en’su construccién y estd provisto de nra
vilvula de reduccién de presién de la botella de oxigeno. Esta es la cau-
sa de su inferioridad respecto el «Andos» alemén, pues la regulacién del
gasto de oxigeno no es automética, ademés de que el uso de las valvulas
de reduccioén es expuesto a que las membranas de goma se hagan que-
bradizas, los resortes pierdan con el tiempo la elasticidad debida y, so-
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bre todo, que la cantidad de oxigeno sea inferior a la necesaria para la
intensidad de trabajo que se estd efectuando e incluso siendo el mismo
y constante éste, varia en cambio la cantidad de oxigeno con la presion
decreciente de la botella.

Las botellas deben ser cargadas a 150 atmdsferas y el cartucho rege-
nerador del aire, cuyo objeto es absorber rapidamente el C O,, contiene
andlogamente a los de los «Audos», sosa cdustica o potasa actstica
(Na O H, K O H) en la cantidad necesaria para trabajar media hora en
las condiciones normales.

Funcionamiento.—En la figura 8 se indican los diferentes organos
del aparato que funciona asi: en la expiracién, el aire exhalado de los
pulmones pasa por el tubo flexible & al cartucho de alcali P y después
al talego B, donde se encontrard ya purificado. En la inspiracién el aire
pasa del talego B, cartucho P, tubo g, en sentido inverso a producir la
oxidacién necesaria en el organismo hu-
mano; pero como el aire expulsado pri- : —
meramente fué absorbido en parte por el '
cartucho P, se compensa esta pérdida in-
troduciendo una cantidad de oxigeno de-
terminada (graduable a priori por la val-
vala de reduccién) que de la botella S
pasa, suiriendo asi un estrangulamiento
en el regulador £; maniobrando la llave
b, puede aislarse el regulador R, pasando
el oxigeno directamente de la botella §
al talego B.

Modo de wusarlo.—El aparato, sujeto
en un pequeiio armazon de hierro (fig. 9),
se coloca sobre el pecho, colgado de los
hombros por dos correas, cuyos extremos
van a parar a una tercera que se sujeta a
la cintura.

Se colocan las gafas y posteriormente
la pieza bucal anterior, de goma, se pone Fig, 9. - Aparato respiratorio
entre los labios y dientes, con los que se tipo Salvus.
muerden dos salientes, también de goma;
después se colocan las pinzas de nariz, se abre la botella de oxigeno S,
dejando actuar al regulador B, y se puede comenzar el trabajo. Claro
es que si éste es muy intenso, habrd que graduar a mano la cantidad
de oxigeno, abriendo la llave &.

Es conveniente antes de usar el aparato, comprobar si es impermeas
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ble a toda atmosfera exterior y hacer desaparecer el aire que hubiese en
el talego.

Cuando no haya de usarse, no debe olvidarse nunca poner el tapén
que lleva la boguilla, pues la humedad del ambiente seria rdpidamente
absorbida por el cartucho P, inutilizdndose.

Toda caja conteniendo un aparato de esta clase, lleva ademéis una
botella de repuesto de oxigeno, un cartucho de regeneracién del aire y
una llave de abertura variable.

Envenenamiento por gases y empleo del aparato
de revivificacion «Novitas».

En los casos de envenenamiento por gases, es preciso restaurar la
respiracién y la circulacién de los individuos afectados, empleando el
aparato «Novitas».

Primeramente daremos una idea de las operaciones sucesivas que son
convenientes para producir la revivificacién en general. Es preciso dis-

Fig. 10,

poner de mantas, botellas de agua calienle, café caliente, y si el caso
fuera muy grave avisar al médico; pero lo importante, es proceder en
seguida a tratar al paciente con objeto de restaurar lo antes posible la
respiracion y una vez obtenida ésta, la produccidén del calor y la circu-
lacién, debiendo efectuarse todos los esfuerzos para recuperar la vida
durante una hora continuamente,

Respiracion artificial y administracion de oarz‘geno.——La administracién
de oxfgeno es de extraordinario valor en el envenenamiento por gases,
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ya que ella produce la expulsion del 6xido de carbono C O, de la sangre,
cinco veces mis rapidamente que el aire.

El oxigeno se administra con el aparato «Novitas»> en todos los casos
en que la respiracién ha cesado o amenaza cesar. De todos modos debe
combinarse la administracién de oxigeno con la respiracién artificial
hasta hacerla lo suficientemente profunda que permita a la sangre lim-
piarse del 6xido de carbono. El método adoptado para producir la revivi-
ficacién artificial es el siguiente,
de Schefer’s: coléquese al pacien-
te boca abajo con los brazos ex-
tendidos, vuélvasele la cara a un
lado, sitiese el operador de rodi-
llas a un lado del paciente o for-
mando puente sobre él, poniendo
lag manos en los vacios de lag es-
paldas de éste, una en cada lado
(fig. 10) Progresar hacia adelante
con los brazos rectos de modo que
todo el peso del operador cargue
sobre las mufiecas, haciendo asi
una firme presion hacia abajo
sobre la parte inferior de la es-
palda del paciente, las tultimas
costillas y vacios (esta parte de la
operacion debe ocupar el tiempo
necesario para contar despacio,
uno, dos, tres.) Inmediatamente
de hacer la presién hacia abajo
el operador oscilard hacia atrds
como para disminuir la presidn,
pero sin separar lag manos del
cuerpo del paciente (esta parte de
la operacion durara el tiempo ne-
cesario para contar despacio uno,

dos).

Repetir los movimientos hacia adelante y hacia atrds. La presién
hacia abajo fuerza al aire a salir de los pulmones y la disminucién de
presion introduce el aire de nuevo, continudndose los movimientos en
la proporcién de unos doce por minuto hasta que comience de nuevo la

respiracion natural, vigilindose cuidadosamente al enfermo por si pro-
cediese reanudarlos.

10
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El aparato «Novitas» (fig. 11) de administracién de oxigeno consta
de un cilindro de acero 4, con oxigeno a 120 atmdsferas, provisto de
una valvula con su llave B, un manémetro C para comprobar la cantidad
que contiene la botella, una vdlvula D para regular el suministro de
oxigeno en un talego flexible X, una valvula de aspiracion ¥, de la
cual inhala el paciente y que se empalma al tubo flexible b; una mas-
carilla H que entra la nariz y la boca adaptada con una vélvala expira-
toria [, que permite al aire exhalado por el paciente perderse en la at-
mosfera.

Para usar el aparato,debe comprobarse que el cilindro de oxigeno
esté completamente cargado y que todas las uniones y conexiones son
perfectamente estancas.

Colocado el paciente en la posicién indicada en la figura 10, dése vuel-
ta a la valvula B y luego cuidadosa y gradualmente abrase la valvula
de ajuste D. Posteriormente se aplica la mascarilla perfectamente a la
cara del paciente.

Al abrir la vilvula D debe hacerse de modo que se llene de oxigeno
el talego flexible E, evitando la sobre inflacién de éste, pues de otro modo
se desperdiciard oxigeno.

Obtenida ya la respiracion natural, debe suprimirse la respiracion
artificial, pero continuando por algin tiempo todavia la administracion
de oxigeno con el «Novitas», para disminuir la gravedad de los efectos
posteriores del envenenamiento gaseoso (dolor de cabeza, molestia y
dolor en la boca del estémago, palpitaciones cardiacas y opresion en el
pecho) y ademss el paciente recobrard mas rdpidamente el uso de sus
piernas.

El calor es esencial en el tratamiento de todos los casos de envenena-
miento gaseoso. Se ha notado muy trecuentemente que aquellos que han
sufrido un profundo envenenamiento por gases se colapsan al ser ex-
puestos al aire frio, y para evitarlo debe envolverse al paciente en man-
tas secas, promoviendo el calor humano con botellas de agua caliente,
ladrillos calientes, etc., aplicados a la regién del estomago, a los brazos y
a las plantas de los pies. También es conveniente friccionar enérgica-
mente la piel del pecho y de los muslos en direccién hacia arriba, con lo
que no s6lo se incrementard el calor del cuerpo, sino que se estimulard
la circulacién.

El reposo es absolutamente necesario. De ningin modo debe el pa-
ciente andar. Los individuos que hayan perdido el conocimiento deberan
ser mantenidos con la cabeza vertical por lo menos dos horas, si es posi-
ble antes de ser trasladados al lugar de vestirse.

Basta luego con dar al paciente un café fuerte caliente, En los casos



CONTRA GASES 147

graves, una inyeccién hipodérmica de estricnina serd de gran valor, sin
por esto prescindir cuando se crea necesario de avisar al médico, cosa
altamente conveniente.

En todos los casos graves de envenenamiento por gas el enfermo de-
bera ser cuidadosamente vigilado, pues son frecuentes las recaidas.

Si la respiracién amenazara cesar de nuevo, se recurrird a la respira-
cion artificial con administracion de oxigeno.

Nunca se dard fenacetina, aspirina, etc., para combatir el dolor de ca-
beza, pues graves ataques de impotencia cardiaca han seguido a la admi-
nistracién de dichos medicamentos en casos de envenenamiento por gases.

APARATOS ELEMENTALES PARA BUZOS

Cuando haya que hacer una ligera observacién en un espacio inva-
dido por gases, puede emplearse un aparato elemental, compuesto de un
fuelle de doble cdmara, tubog flexibles de 10 centimetros de longitud
cada uno, una boquilla, unas gatas y un cinturon,

Fig. 120

La boquilla que se adapta perfectamente a la cara del individuo, com-
prendiendo la boca y nariz en su interior, tiene una vélvula de aspira-
cién que empalma el tubo flexible y dos valvulas de expulsion del aire
al exterior. La parte de la periferia es de goma, que se llena de aire por
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un tubito, y de este modo se puede adaptar perfectamente al rostro.

Los tubos flexibles pueden empalmarse para aumentar su longitud;
al extremo se pone el fuelle que tiene la doble cdmara con objeto de que
la corriente de aire que se envia por el tubo sea lo mds constante posible
y no por impulsos como de otro modo ocurriria. El fuelle lo mueve un
individuo desde el exterior del espacio invadido por los gases.

Para el empleo del aparato se necesitan dos hombres y la disposicion
de conjunto estd indicada en la figura 12.

Jostz PENARANDA.
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PASADERA DESMONTABLE DE SECCION TRIANGULAR,
TIPO “INGLIS,

I.a organizacién general de esta clase de puentes comprende un cier-
to ntimero de pirdmides de cuatro caras, cuyas bases constituyen el
tablero del puente y cuyos vértices se unen, como ya explicaremos, para
formar el corddn superior de la viga.

Cada tramo se compoune de las siguientes piezas (fig. 1):

Dos tubos horizontales, para formar los cordones inferiores, de 6 mi-
limetros de espesor y 69 de didmetro.

Un tubo horizontal de 7 milimetros de espesor y 70 de didmetro, que
constituye el corddn superior.

Una pieza de madera escuadrada y reforzada con pletinas para tra-
vesero.

Una pirdmide formada por cuatro tubos unidos por uno de sus ex-
tremos y que constituyen las diagonales de las dos vigas inclinadas que
soportan el {ablero. '

Una pieza que forma por si sola el tablero.

Cada dos traveseros consecutivos se unen por dos varillas, formando
cruz, con sus tensores correspondientes y que durante el transporte van
upidas a dichos traveseros por formar parte de ellos por construccién.

La pirdmide tiene una base cuadrada de 2,40 metros de lado y su
altura es también de 2,40.

Los tubos llevan todos en sus extremos unas lengiietas, con un orifi-
cio en su centro, constantemente atornilladas a ellos por medio de un
roscado interior de los mismos; en un fiso roscado exterior que llevan
los tubos en sus cabezas puede girar libremente un collar de seccidn po-
lHgonal exterior.

En los extremos de los traveseros van colocadas unas cajas de unién,
de acero fundido, con cuatro ranuras cada una, para recibir las lengiie-
tas de los cuatro tubos que concurren en cada vértice de los inferiores.
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Para efectuar la unién se hace retroceder el collar dos o tres vueltas,
introduciéndose las lengiietas en sus correspondientes ranuras, y segui-
damente en éstas los pasadores, que van unidos por medio de cadenillas
a los traveseros para el transporte.

Las partes semicirculares de las ranuras estdn construidas para que
ajusten con el pasador; en otras posiciones, el huelgo entre el pasador y

Fig. 1,—Vista de las piezas constitutivas de un tramo,

los costados de ias ranuras es de 3 milimetros, y por }lo tanto, no hay
dificultad en introducir el pasador estando retirado el collar suficiente-
mente. En este momento tiene la unién un juego de 3 milimetros.

Kste juego desaparece al poner en contacto el collar con el abomba-
miento en que termina la caja de unién. Si se continda atornillando, la
espiga tiende a salirse de la caja hasta que el movimiento es detenido
por las tres secciones resistentes al final de las ranuras. La conexién asi
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afinada se hace rigida y el extremo de los tubos toma una direccidn fija,
circunstancia que favorece a la resistencia de ellos durante el trabajo.

Cuando las piezas trabajan por compresion se transmite el esfuerzo
por intermedio del collar, y cuando lo hagan por extensién el esfuerzo lo
sufre el pasador.

Esta junta es esencialmente desmontable y limpia. La rosca trazada
al exterior del tubo estd siempre protegida por el collar y el estar las
secciones resistentes dentro de las ranuras lag preserva contra cunalquier
dafio fortuito.

Ksta pasadera estd calculada para el paso de la Infanteria en luces

Fig., 2.—Vista de frente del puente de pasadera doble.

hasta de 12 tramos o 28,80 metros. La rigidez es grande, pues la flecha
que toma con dicha luz es de 5 centimetros, y dada la forma de su sec-
cion transversal su arriostramiento en este sentido es perfecto.

El peso de cada tramo, incluyendo el tablero, es de 300 kilogramos,
y por consiguiente, el peso total del puente es de 3.600 kilogramos.

Dicha pasadera puede coloearse también invertida, es decir, con los
vértices de las pirdmides en la parte inferior, lo que permite el paso de
carros de mano, que no podrian transitar de otra manera por ella dada
su seccidn transversal. Cuando haya de montarse en la expresada forma,
se colocan dos gruesos maderos que se fijan con pernos a los dos prime-
ros traveseros de cada extremo, y de los cuales quedara colgado o sus-
pendido el puente.

Una aplicacién, ventajosa en ocasiones, de la pasadera triangular
«Inglis» es la de utilizar dos de ellas como vigas para suspender de las
mismas un tablero de puente por el que puedan circular carruajes ligeros,
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Enu el poligono de Retamares y durante la Demostracién experimen-
tal se construyé un puente de la forma indicada y de 14,40 metros de
luz para cargas de 1.000 kilogramos por eje. Kl tablero se organizé con
carriles de 19 kilogramos por metro lineal, que en grupos de tres colga-

Fig. 8.—Vista de costado del puente de pasadera doble.

ban de los traveseros de las dos pasaderas, y sobre ellos otros cinco ca-
rriles de 12 kilogramos por metro lineal, constituyendo las viguetas del
mismo. Las figuras 2 y 3 corresponden a las vistas de frente y lateral
del citado puente montado en el poligono de'Retamares.

Montaje de la pasadera.

Una vez montado el primer tramo sobre el carretén de lanzamiento
(congtituido por un eje con dos ruedas, cuatro largueros y dos travese-
ros), se construyen a un lado de éste los necesarios para salvar la corta-
dura y al otro los que sean precisos para formar una cola, que con un
contrapeso, generalmente compuesto por hombres, equilibre todos aqué-
Hos respecto al eje de las dos ruedas del carretdn.

La construccién puede hacerse de modo que el eje del puente sea
normal o paralelo a las orillas. En el primer caso se corre todo el puente
sobre el carreton, cuyas ruedas rodaran sobre carriladas de madera pre-
paradas al efecto. Iin el segundo es preciso hacer girar el puente, paralo
cual basta calzar una rueda del carretén y hacer girar la otra alrededor



TIPO «INGLIS» 158

de aqusélla, teniendo siempre la precaucién de que ambas descansen so-
bre piso firme.

Durante el lanzamiento, como es légico, el coeficiente de seguridad
del puente disminuye notablemente, pues sus piezas estin sometidas a
mayores esfuerzos que cuando descanse sobre los cuerpos muertos de las
orillas.

En el ya citado campamento de Retamares se llegd a construir una
pasadera de siete tramos en seis minutos y medio con una cuadrilla de
30 hombres, incluyendo el tiempo necesario para el lanzamiento, desar-
me de la cola y colocacién del tablero.

Vamos a explicar ahora con todo detalle la maniobra para el tendido
de la pasadera.

Primeramente se extienden todos los elementos que constituyen el
puente a lo largo de la direccién en que se va a montar, teniendo la pre-
caucién de clasificarlos por tramos, con objeto de que la distancia de
transporte para la puesta en obra sea la menor posible.

Lia primera maniobra que hay que efectuar es montar el carretén de
lanzamiento en la direccién conveniente y de modo que sus ruedas des-
cansen sobre tablones para repartir bien el peso del puente. Si el lanza-
miento va a tener lugar por conversién, basta con una explanada de ta-
blones, pero si se hace aquél por corrimiento es preciso construir unas
carriladasg en todo el trayecto que tengan que recorrer las ruedas de di-
cho carretén.

Para la maniobra propiamente dicha de montar los tramos se necesi-
ta el personal siguiente:

Una clase, jefe de taller; dos zapadores para el transporte y coloca-
cién de los traveseros, dos para los cordones inferiores, cuatro para las
piramides, uno para el transporte del cordén superior y dos para su co-
locacién, dos para tensar los tirantes de arriostramiento y cuatro para ir
colocando apoyos para los traveseros.

Puede reforzarse el personal de maniobra con cuatro zapadores en-
cargados de levantar y abrir los pies de las pirdmides, para que los que
las transportan y colocan se las encuentren preparadas en el momento
de terminar el tramo anterior.

Montado el carretén y armado y fijo sobre él el primer tramo, se
procede del modo siguiente:

Se fijan los dos tubos que constituyen los cordones inferiores del
tramo en construccién al travesero anterior y, casi al mismo tiempo, se
coloca y fija el nuevo travesero, descansando sobre apoyos previamente
preparados y teniendo la precaucién de que este segundo travesero que-
de un poco mds bajo que el primero. En este momento se presenta la pi-
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ramide, con los pies bien separados para no estorbar, fijdndose prime-
ramente log pies que se unen al tramo anterior y después los otros dos.
Entonces los zapadores encargados de colocar el cordén superior se
suben a las pirdmides, valiéndose de dos sencillos andamios que forman
parte del material de la pasadera, reciben dicho tubo y uno lo fija a la
pirdmide anterior, y a una seiial del otro, el resto del taller (excepto los
encargados de los apoyos) eleva el iiltimo travesero, para que en el vér-
tice de la pirdmide entre el extremo libre del cordén superior. Final-
mente, se procede a la tension de los tirantes horizontales.

Si se dispone de dos cuadrillas de personal adiestrado en el manejo
de este material, se coloca una de ellas en la construccién propiamente
dicha de la pasadera, y la otra, simultdneamente con aquélla, construye
los tramos necesarios de cola y prepara el tablero para recibir el contra-
peso.

Nota.—En el material de puentes rennido en el poligono de Retama-
res habia dos tipos de pasaderas «Inglis», que sélo se diferenciaban en
ligeras variaciones de espesores en algunas piezas, debidas a las distintas
fechas de su fabricacién. El que se describe en estas lineas corresponde
al més pesado de los dos.

Joss DE LOS MOZOS.
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PUENTE DESMONTABLE DE SECCION RECTANGULAR,
TIPO <INGLIS,,

El puente «Inglis», de seccién rectangular, es de una constitucién
analoga a la pasadera del mismo tipo que se ha descrito, con la sola dife-
rencia de que en ¢l se abandona la forma triangular con objeto de que el
puente permita el paso de cargas voluminosas.

El modo de unir los tubos con los traveseros superiores e inferiores
es 1déntico al usado en la construccién de la pasadera, conservdndose
también su forma de lanzamiento, caracteristicas ambas del sistema de
puentes del tipo «Inglis».

Queda asi, pues, el puente formado por dos vigas Warren, de las que
se suspende el tablero y que van unidas superiormente por perfiles lami-
nados I que sirven de arriostramiento.

Los tubos, que constituyen los cordones diagonales de las vigas, son
de acero dulce y estdn construidos por recubrimiento con soldadura.

Los mencionados tubos tienen las dimensiones signientes:

idem.

Tubos inclinados: Didmetro exterior, 147 milimetros. Espesor, 4,5
idem.

Tanto las cabezas de los tubos como las cajas de unién, son de acero
fundido, justificAindose este empleo inadecuado del material en no haber
habido ni un solo caso de rotura en la larga prictica que del puente se
ha hecho durante la ultima guerra.

Las citadas dimensiones han sido calculadas para que un tramo car-
gado a razén de 10 toneladas por metro cuadrado tome una flecha de 28
milimetros, que se recobra al desaparecer dicha carga. Con esta carga el
méximo esfuerzo en los tubos es de 7,5 toneladas, o sea la mitad del 1i-

Tubos horizontales: Didmetro exterior, 147 milimetros. Kspesor, 9,5
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mite de elasticidad de los mismos, estando calculado su didmetro con la
condicién de que la compresién no pase del tercio del limite tedrico.

. . 300 X 150 .
Los traveseros son vigas T, siendo los inferiores de ————-—————;é mi-
. 2 0
limetros y los superiores de -—90—>-7<~1~—9; tanto unos como otros se hallan

aligerados de peso en el alma, llevando ambos varillas unidas con tenso-
res, que empalmadas las de los tramos adyacentes proporcionan el arrios-
tramiento horizontal.

Cada tramo de puente sin tablero pesa 750 kilogramos y con tablero
830 por metro lineal.

Los tramos tienen 3,60 metros de longitud, 3,65 de anchura y 3,32
de altura.

200 < 100
7
milimetros, cuyos extremos se apovan libremente sobre los traveseros
que llevan cosidas unas escuadras para fijar la separacion de aquéllas.
Las viguetas extremas llevan a su vez unas escuadras para fijar igual-
mente la posicidn de los tablones de piso. Las viguetas de trinca, que son
de madera, estan atravesadas por unos tornillos, cuyo extremo inferior
estd doblado, para enganchar en las escuadras de las viguetas extremas;
apretando las tuercas de dichos tornillog contra los tablones de piso que-

da constituida la trinca.

Las cargas que pueden circular por esta clase de puentes son las si-
guientes:

Para una luz de siete tramos, un tractor 14 toneladas, remolcando
un obus,

Para una luz de ocho tramos, un {dem de 11 toneladas, idem id.

Para una luz de nueve tramos, un idem de 14 toneladas solamente.

Para una luz de diez tramos, un idem de 11 toneladas idem.

Para el montaje del puente se necesita por lo menos una cuadrilla de
40 zapadores, y se da como dato practico que con personal adiestrado se
pone en condiciones de servicio uni puente de ocho tramos en seis horas.

Con los 15 tramos de puente existentes en el poligono de Retamares
hay una edbria especial para su montaje. Consiste ésta en un tubo hori-
zontal que se fija a la altura conveniente por medio de dos brazos incli-
nados (también tubulares) que, descansando sobre el terreno, estin soste-
nidos por dos cables que vau a arrollarse en dos pequefios tornos de ma-
niobra colocados unos 20 metros detrds. Del tubo horizontal cuelgan dos
diferenciales para tonelada y media cada una.

Tia maniobra se efectia de la manera siguiente: colocados los dos

El tablero estd constituido por siete viguetas I de acero de
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primeros traveseros y los tubos horizontaies que los unen, se levanta la
cabria hasta que el tubo horizontal de la misma esté a una altura que
permita subir unidos (con ayuda de las diferenciales) el travesero supe-
rior y las cuatro barras inclinadas que a él concurren, hasta que los
extremos inferiores de éstas entren en sus alojamientos correspon-
dientes.

Una vez hecho esto, las plezas que se elevan en los demds tramos, ya
unidas y por medio de la cibria, son: el travesero superior, los dos cor-
dones superiores que lo unen al tramo anterior y las dos piezas inclina-
das que van a parar a dicho tramo. Es preciso tomar la precaucion de
unir lag diferenciales a los tubos horizomtales que se elevan a unos 30
centimetros del travesero para que el conjunto guede equilibrado. Dos
zapadores sobre el travesero anterior bastarin para colocar en su aloja-
miento las cabezas de los cordones superiores. Una vez subidas las cinco
piezas antes indicadas, facilmente se colocan sin auxilio de la cabria el
resto de lag que constituyen cada tramo, teniendo la precaucion de pre-
gentar siempre los traveseros inferiores un poco mds bajos que el ultimo
que se haya colocado.

Algunas veces no sera necesario abatir y transportar la cdbria mdés
que cuando se hayan construido dos tramos consecutivos, pero general-
mente serd preciso hacer dicha maniobra al final de la construcciéon de
cada tramo, simultanedndola con la presentacion de los elementos del
tramo siguiente.

Para el lanzamiento del puente, anédlogamente que con la pasadera
triangular, se emplea un carreton constituido por un eje con dos ruedas
sobre el que descansan cuatro vigas I reforzadas, colocadas cada dos a
uno y otro lado de aquélias, Kn los cuatro extremos de los dos pares de
vigas se fijan cuatro tornillos, cuyos extremos inferiores enganchan en
los dos traveseros del primer tramo de cola. Accionando las tuercas de
dichos tornillos por medio de palancas se logra suspender el puente de
las vigas del carreton.

Para la operacion del lanzamiento es preciso tener muy en cuenta la
resistencia del terreno por donde ha de circular el carretén, pues dado
el gran peso del puente, que descansa solamente sobre dos puntos, es ne-
cesario preparar una soélida carrilada para que las ruedas del aquél no se
entierrren.

Unas carriladas de fundicién que lleva el material de este puente
congigo no fueron suficientes en el poligono de Retamares, por lo que, en
la mayoria de los casos, sera preciso colocar debajo de aquéilas traviesas
de madera para repartir el peso en la mayor superficie posible, pudiendo
utilizarse a estos fines los mismos tablones de piso.
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Montaje del puente con los elementos auxiliares propios.

Explicado anteriormente el montaje del puente que nos ocupa tal y
como fué realizado en el poligono de Retamares durante el periodo de la
Demostracion experimental, y en forma analoga a como fué practicado
por los ingleses en los 1iltimos tiempos de la pasada Gran Guerra, vamos
a dar a continnacién una idea de la manera de llevarlo a cabo con los

Fig. 1.—Disposicién para el mountaje del puente de sus elementos
auxiliares propios.

elementos y medios auxiliares que, organizados en su conjunto para di-
cho fin, fueron empleados por los ingleses en los comienzos de la utiliza-
cién y aplicaciones del referido tipo de puente.

Valiéndose de las escalas de tijera e (fig. 1), de unos tableros @ que
apoyados en aquéllas y sus intervalos a', proporcionan un cémodo anda-
mio para toda la maniobra; de los juegos de poleas p y p', que se ven en
la parte superior de los traveseros altos 7"; de las poleas p;, colocadas
en el eje de giro o cumbrera de las citadas escalas; de los espeques o
palancas » de madera, con mango largo, refuerzo metdlico en un extre-
mo y muesca circular en éste para su apoyo; ademds de ouerdas en nii-
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mero suficiente para la maniobra, etectuaban la de montaje con suma
facilidad y relativa rapidez.

Con los elementos antes citados el montaje puede llevarse a cabo en
breve cantidad de tiempo y con poco trabajo, y en dicho orden de ideas
se indica a continuacién la forma o manera de efectuar la maniobra.

Primeramente se colocan y arman sobre el terreno los tres travese-
ros 7 y los cordones inferiores ¢ que los unen, constituyéndose de este
modo las piesas principales de la armadura del tablero en los dos prime-
ros tramos. Hecho esto se colocan las cuatro escalas de tijera e, dos en
cada tramo, que se ven en la figura, las que para su mejor sujecién y
apoyo estin provistas de cantoneras metalicas en sus pies, que encajan
en escuadras oportunamente colocadas en las tablas superiores de los
traveseros T; después se ponen los tableros de andamio @, que engarran
por salientes metdlicos en los peldafios superiores de las escalas, y luego
el a', que, en forma de parihuela, proporciona una vez colocado la conti-
nuidad del tablero de andamio.

Realizadas las operaciones indicadas se tiene desarrollada la primera
fase del montaje en la forma (fig. 2) de los esquemas de esta manio-
bra. Dentro de esta fase y por intermedio de las poleas p, de las escalase
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Fig, 2.—Esquema de montaje nam, 1.

ge sube el travesero superior 7', el que, con ayuda de las palancas 7, se
coloca sobre aquéllas apoysndose en sus cuatro vértices, los cuales estdn
provistos de refuerzos metélicos para permitir un buen asiento a dicho
travesero superior.

Durante la segunda fase de los esquemas de motaje y mediante el
auxilio de los juegos de poleas p y p's que se habrdn colocado en las ex-
tremidades del travesero superior 7' antes de subirlo, en la fase primera,
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se levantan las diagonales 4 y d' suspendidas por cuerdas amarradas a
uno de sus extremos, y una vez en el aire y a la altura conveniente para
ello se introducirdn sus extremos inferiores en la pieza de fundicién del

Fig. 5.—Esquema de montaje ntim. 2.

travesero 7' correspondiente y los superiores en la del 7", después de le-
vantado este travesero con ayuda de las palancas #; basta a continuacién

NN

Fig. 4.—Esquema de montaje nam. 3.

colocar los pasadores que unen las diagonales a l: 8 piezas de fundicién
que las reciben, efectusndose seguidamente el consiguniente aprieto de
los anillos que llevan los tubos en sus extremidades para impedir juego
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alguno en las uniones. Kn la expresada forma queda terminada la segun-
da fase (fig. 8), dejindose ya apoyado el primer travesero 7" subido
sobre las cuatro diagonales d y d' que a él concurren.

La tercera fase (fig. 4) consiste en subir en una sola pieza la U for-
mada por el segundo travesero superior 7' y los tubos ¢' de los cordo-
nes superiores de las vigas del puente. Para ello, como indica la figura

Fig. b.—Vista de frente del puente,

del esquema, se sujetan los ‘extremos libres de las piezas ¢/, haciéndose
pasar las cuerdas de maniobra por las poleas p' del primer nudo supe-
rior y el nuevo travesero 7', se suspende cerca de sus extremos pasando
las cuerdas de maniobra por las poleas p; de las escalas de tijera e; en la
forma detallada se llega a la parte superior con el conjunto, el que ayu-
dado de las palancas r se acaba de colocar, encajando los extremos de
los tubos ¢’ en sus alojamientos, introduciendo solamente los pasadores
para dejar un poco de huelgo a la unién y dejando el nuevo travesero 7,
apoyado sobre los vértices de las escalas de tijera e,
11
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Con las operaciones citadas queda terminada la tercera fase, y a par-
tir de este momento la terminacién del montaje, por lo que a las piezas

Fig. 6. Vista lateral del puente.

principales se refiere, no es otra cosa que la repeticién sucesiva y alter-
nada de la segunda y tercera fase ya descritas en el ntdmero de veces

Fig, 7.—Periodo inicial de lanzamiento del puente,

necesario & instalar el de tramos que hagan falta para completar la luz
total del puente.

Para desmontar el puente la maniobra se ejecuta inversamente a lo
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anteriormente explicado; la segunda fase tiene lugar primeramente y
luego la tercera, repitiéndose alternadamente las dos el ntimero de veces
nacesario para terminar con las operaciones seflaladas para la primera
fase, y en sentido contrario al llegar a los dos tltimos tramos por des-
montar, Los traveseros y cordones inferiores de los demés tramos se irdn
desmontando a medida que vayan quedando libres de las restantes pie-
zas y en condiciones, por lo tanto, de poderlos retirar del terreno.

Las escalas de tijera se maniobran bien con cuatro hombres y la trac-

fur g
Abianar.

Fig. 8, —Periodo medio del lanzamiento del puente,

cién en las cuerdas de maniobra debe hacerso con tres hombres por lo
menos en cada una.

En el andamio deben psrmanecer pocos hombres para evitar contu-
siones, siendo suficientes unos seis para las palancas, hacer nudos, apre-
tar tensores, etc.

Cada vez que se termine de armar un tramo se apretardn todos los
anillos de los tubos para dar al conjunto la rigidez necesaria, poniéndose
8 continuacion los tensores de las diagonales de varilla que unen entre si
cada dos traveseros, tanto en la parte superior como en la interior, y
constituyen el arriostramiento horizontal del tablero y plano superior.

Con las operaciones y forma precedentemente detalladas para el
montaje y con el conveniente adiestramiento en el personal, se pueden
obtener resultados muy favorables a la rapidez de la maniobra total, te-
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niendo en cuenta para ello la posibilidad que el sistema de montaje in-
dicado permite de acometer aquélla por distintos puntos o tramos.

El procedimiento de montaje dltimamente expresado tal y como ha
sido descrito en estas lineas, se ha llevado a la practica en el poligono de
Retamaroes en varias ocasiones y con satisfactorios resultados.

A titulo de indicacién grafica de cuanto anteriormente se ha expli-

Fig, 9,—Periodo final del lanzamiento del puente,

cado respecto a las caracteristicas, constitucién y organizacién de los
distintos elementos integrantes del puente desmontable descrito, y pe-
riodos diversos de su lanzamiento sobre el punto de paso, se acompaiian
las figuras O a 9, que dan una clara idea y completan con todo detalle
la exposicién anteriormente hecha acerca de los citados extremos.

Jost: PEXNARANDA.
Jost pE Los MOZOS,
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PERFORADORA MOVIDA A BRAZO, TIPO *GUILLAT-GENIE,

DESCRIPCION

“Consiste este aparato en un 1til de acero animado de un movimiento
de rotacién producido por el mecanismo de mando y de otro de trasla-
cién y avance consecuencia del anterior y debido al giro de un tornillo
en su tuerca fija. El paso del tornillo es de 2,6 milimetros y su carrera
total en avance de 50 centimetros.

Como puede verse en la figura 1, el uitil enmanga por su contera en
cuadradillo en el alojamiento al efecto del mandril superior dotado de
un collar y un pifién, en los que abraza y engrana, respectivamente, la
mordaza y trinquete de que va provista la palanca o barra de mando in-
dicada en la figura 2. El citado mandril superior penetra en el inferior,
estando ligado a él por el mismo sistema que el 1til al primero, llevando
también su collar y pifidn correspondientes, al objeto de poder recibir
otra palanca de mando y que permite duplicar el esfuerzo mandado al
util de trabajo.

El extremo inferior del segundo mandril estd constituido por el tor-
nillo de 2,5 milimetros de paso, que girando por efecto de la palanca de
mando en la tuerca inferior de la barra porta-util, produce el avance
progresivo del util. Dicha barra porta-util lleva en sa parte inferior un
orificio, que permite por medio de un pasador hacerla solidaria del man-
guito clarinete, en el que penetra la barra citada y hace posible el alar-
gamiento de todo el aparato segun las necesidades apoyandose en los
distintos orificios que al efecto presenta el manguito referido en toda su
longitud. De esta clase de manguitos clarinetes existen dos de distinta
altura, también para adaptar el aparato a la longitud que exija el traba-
jo que haya de efectuarse. :

La palanca o barra de mando estd compuesta de una barra, que lleva
en una de sus extremidades una mordaza de boca mévil y un trinquete
o fiador mantenido por un muelle de fleje de acero. Dicha mordaza pue-
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de mantenerse cerrada mediante el tirante de varilla de hierro con gan-
cho que liga el extremo del brazo de giro de la boca movil a la parte su-
perior de la barra que forma la palanca.

El soporte o columna de apoyo, indicado en la parte izquierda de la

L3}
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;

Fig. 1.

figura 3, estd compuesto de un montante for-
mado por piezas de hierro, en el que consti-
tuida una escalerilla por trozos de varilla,
permite descansar a diversas alturas el ex-
tremo de la barra porta-util durante el tra-
bajo, ddndole ain una mayor sujecién por
intermedio de una pieza mordaza que la une
al soporte de referencia. Este termina por
una de sus extremidades en un punzdén o
granete fijo y por la otra en uno mévil por
intermedio de un husillo.

Empleo del aparato.

Ein las figuras 3 a la 6 queda claramente
explicado el uso y manejo de este aparato,
viéndose en la 3 la aplicacion del soporte o
columna de apoyo, en la 4 la del manguito
clarinete de mayor longitud tomando por su
parte inferior un punto fuerte de apoyo con-
tra el suelo y uso del 1til en posicién incli-
nada, y en la D la manera de utilizarlo en
esta posici6n, pero muy préximo al suelo de
la excavacidn, valiéndose de las cadenas su-
plementarias, que ancladas por una de sus
extremidades por medio de piquetes, sujetan
por las otras con un pasador introducido en
el orificio que lleva la barra porta-itil, el
extremo libre de ésta durante el trabajo.

Fig. 2,

Para este tltimo medio de empleo citado tiene aplicacién también un
pequeflo conterdn con tres asas, de las que parten tres cadenas que pue-
den anclarse por medio de piquetes al terreno, pudiendo de esta manera
proporcionar una mayor solidez y estabilidad al punto de apoyo. En la
figura 6 se indica el trabajo del aparato en posicién vertical para llevar
a efecto perforaciones ascendentes—agujeros para ventilacidn, paso de
periscopios, stc.—, dando al punto inferior de apoyo una mayor estabi-
lidad por medio de una zapata de madera.
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Desplazada toda la longitud del tornillo de 2,5 milimetros de paso,
que produce el avance del 1til, y al objeto de prolongar el orificio de
perforacién, se retira todo el conjunto, se desenmanga el 1itil y se lleva
el referido tornillo a su primitiva posicién mediante una manivela suel-
ta, con la que se le hace girar dentro de su tuerca en sentido contrario
al de la marcha de trabajo; para continunar éste ha de conseguirse el alar-
gamiento total del conjunto corriendo el pasador de sujecién de la barra
porta-titil al manguito clarinete el niimero de orificios en éste que sea
necesario, utilizando el manguito mayor de dicha clase, cambiando el

);\7/ 5
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Fig, 8.—Trabajo de la perforadora en Fig. 4.—Trabajo de la perforadora en
posicién horizontal. posicién inclinada con punto de apoyo.

1itil por otro de una mayor longitud, o por ltimo, poniendo en préctica
simultdneamente dos de estas modificaciones si las necesidades asi lo
exijen. En el empleo del aparato en posicién vertical y una vez despla-
zada la longitud total del tormillo, debe hacerse girar el wtil en sentido
contrario al de la marcha de trabajo, cogiéndolo con una llave por su
contera y sujetando a la vez la barra porta-iitil por su asa fija el ntimero
de vueltas necesario para sacar por elevacién dicha contera del aloja‘-v
miento en el mandril al que vaya unida.

También es posible el uso de la perforadora en posicién vertmal para
la prictica de orificios descendentes preparando en buenas condiciones
de asiento el punto de apoyo en la parte superior; en este caso y.para
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prolongar el orificio una vez desplazada la longitud total del tornillo de
avance, debe hacerse girar en sentido contrario a la marcha de trabajo el
cuerpo de la barra porta-1itil, teniendo la precaucioén de snjetar el 1til, el
numero de vueltas necesario para
1 poder desprender por elevacién el
%+ » | mandril al que vaya unida la conte-
ra de dicho util. También habrs de
disponerse el medio por el cual pue-
da elevarse el util para sacarlo del
orificio por él practicado.

Para evitar las dificultades inhe-
rentes a los medios imperfectos a gue
. hay que recurrir para la perforacién
! de orificios verticales, sobre todo

| en aquéllos en sentido descendente,
existen en el modelo reglamentario
& ™\ francés de este aparato un nitmero
de piezas accesorias que permiten en
| las debidas condiciones el desprendi-
- miento del util y sustitucién de éste
para continuar el trabajo; estas pie-
Fig. 5.—Trabajo de la perforadora en Z88 mo fuoil'on a.dquiridas po.r 10 ha-
posicién inclinada con punto de apoyo ber en existencia de las mismas en
anclado. la época en que fué hecha la compra
de todo este material, pero la adap-
tacién de ellas al mismo puede permitir hasta la perforacién de un
orificio descendente en prolongacién del eje de otro ascendente previa-
mente ejecutado. '

Aplicaciones de este material y itiles empleados.

Este material puede ser 1tilmente aplicado en los abrigos ordinario,
abrigos cavernas, galeria de minas, etc., para la perforacién de orificios
destinados a la ventilacién, paso de periscoplos y aun como medio de
socorro a disposicién del personal de trabajo o de servicio, cuando por
medio de bombardeos o desprendimientos de tierras queden obstruidas
las entradas o salidas para el mismo.

Usada la perforadora con una sola palanca de mando y con las meno-
res dimensiones posibles en longitud total, permite practicar orificios de
35 a 60 milimetros y hasta 2 metros de longitud, segtn se haga empleo
de ella en terrenos duros, semiduros o blandos; la velocidad horaria de
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penetracién del ttil puede variar de 0,40 a 1,50 metros, seguih la dureza

y-calidad de los terrenos y empleada para la perforacién de barrenos y
como medio auxiliar de construccion de galerias de minas, puede obte-
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Fig. 6.—Trabajo de la perforadora en posicién vertical.

nerse un avance en éstas de 0,04, 0,05 ¢ 0,07 metros por hora en gale-
rias de primera, de segunda y de tercera o ramales de combate, respec-
tivamente.

BEmpleada la perforadora con dos mandriles y doble palanca de man-
do, pueden obtenerse velocidades horarias de penetracién del 1til de 0,20
a 2,40 metros por hora, segin la calidad del terreno en que se trabaje.

En cuanto a los utiles empleados, pueden ser éstos y segin las apli-
caciones, brocas ordinariss, barrenas salomoénicas y en hélice, sirviendo
estas 1iltimas mds que nada para la perforacion de orificios verticales y
en los que puede llegarse a alcanzar didmetros do 150 milimetros, De
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todas estas herramientas no pudieron adquirirse més que brocas salomé-
nicas, en dos longitudes distintas, por no haber en existencia de las res-
tantes clases en el momento de efectuar la compra de este material,

OBSERVACION

En los terrenos duros, o muy duros, podria suceder que el paso del
tornillo que produce el avance del 1itil no esté proporcionado a la resis-
tencia presentada por aquéllos, impidiendo con ello una buena marcha
para el aparato; en este caso puede solventarse la dificultad, haciendo
girar el cuerpo de la barra porta-util en el mismo sentido de la marcha
de trabajo y simultineamente con el movimiento de la palanca de man-
do, por medioc de una barra pasada por la empufiadura, o asa de aquéila,
y para disminuir el avance total por vuelta. Por el contrario y actuando
en terrenos demasiado blandos, podria aumentarse el avance por vuelta
del 1itil haciendo girar el cuerpo de la perforadora por el medio indicado
y en sentido contrario a la marcha de trabajo.

Mario PINTOS.
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GRUPO MOTO-ELECTRO-COMPRESOR,
TIPO ~VERMORELL-SATURNE,,

DESCRIPCION DEL GRUPO

Consta esta maquinaria, de interesantes y ttiles aplicaciones en la
industria, de un motor de explosién de cunatro cilindros y 15 H-P unido
por acoplamiento eldstico al eje general de mando, el que a su vez se
halla conectado a un motor eléctrico, con arrollamiento de excitacioén en
derivacion, de 16,6 kilovatios para 150 amperios a 110 voltios.

El eje general de mando, unido al de movimiento del cuerpo del
compresor por cadena silenciosa, corre inferior y longitudinalmente al
bastidor metalico de apoyo del conjunto de todos los 6rganos que cons-
tituyen el grupo, descansando todo el bastidor sobre dos ejes con peque-
flas ruedas metélicas, de los que uno de ellos es giratorio, para mayor
facilidad de su transporte a cortas distancias.

El cuerpo o cilindro, que constituye el érgano de la compresién, va
colocado en el centro del grupo, llevando en su parte inferior y por de-
bajo del bastidor de apoyo, el depésito de aire comprimido tarado para
12 kilogramos por centimetro cuadrado de presidn.

El érgano de la compresién anteriormente citado se compone de un
cuerpo superior, en cuyo interior se aloja el bloque de los seis cilindros
destinados a la compresién del aire que penetra del exterior, uniéndose
dicho cuerpo al inferior, en donde se encuentran los 6rganos de la trans-
misién de mando, por un reborde o zapata circular saliente que asienta
y se sujeta por pernos con tuerca a la que forma parte igualmente del
referido cuerpo inferior.

En la figura 1 se ve el corte vertical del compresor; en el cuerpo
superior y en su parte mds alta existe el compartimiento anular C’, en
el que se hallan convenientemente distribuidas en su contorno las ca-
maras de alojamiento de las vélvulas de aspiracién V y las de absorcién
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del aire a la presién ordinaria por intermedio de una rejilla metdlica,
estando las referidas vdlvulas protegidas del exterior y al propio tiem-
po dispuestas para su visita y limpieza por los tapones roscados 7.

Formando juego con cada valvula de aspiracién se halla otra de im-
pulsién més pequeila V', que comunica por su parte inferior con la par-
te alta de la cAmara del correspondiente cilindro, penetrando mediante
esta disposicién el aire comprimido a la cAmara central C'', de donde por
el tubo metélico que en su parte superior empalma es enviado directa-
mente al depodsito de aire, que se encuentra por debajo del bastidor de
apoyo del grupo y colocado transversalmente a los largueros del mismo.

Los cuerpos de los seis cilindros se hallan baiiados por la masa de
agua que circula por los espacios laterales y central C con el objeto de
absorber parte del calor desarrollado en el interior de aquéllos, como con-
secuencia del trabajo producido por la compresién del aire.

Las cabezas de las seis bielas B de los cilindros se empalman por su
parte inferior al platillo P, el cual se une por la cardan formada por los
ejes £y E' al plano inferior del cuerpo que encierra los seis cilindros
compresores de aire.

Dicho platillo P y mediante unos nervios o refuerzos en escuadra
que arrancan de su parte inferior, termina en un mufién, que por inter-
medio de un juego de bolas penetra en el cojinete que lo recibe, alojado
en el cuerpo del platillo cénico P’. Este platillo conico gira alrededor de
un pivote central, fundido con la tapa cénica que cierra el cuerpo infe-
rior en que se alojan todos los érganos de la transmisién que se describe,
apoyéndose sobre el mismo por intermedio de dos juegos de bolas, uno
en la parte superior y otro en la inferior.

El movimiento del platillo P’ se produce mediante el engranaje c6-
nico formado por la rueda dentada tallada en su base y el pifién cénico
en que termina dentro del cuerpo del compresor el eje A o arbol que
manda toda la transmision interior descrita. El drbol A recibe el movi-
miento por cadena silenciosa del 4rbol motor, el cual puede ser acciona-
do indistintamente por el motor de explosién o por el eléctrico. ‘

"Mediante el sistema de transmisién indicado para producir el movi-
miento de los seis cilindros se desarrolla en éstos la compresién del aire
en una forma gradual y progresiva; es decir, que el grado de compresién
del aire va aumentando con una perfecta continuidad, suprimiéndose con
ello las trepidaciones en la canalizaci6én, que tan perjudiciales son para
las juntas, asi como reduciéndose en gran escala el trabajo efectuado
para alcanzar una determinada presmn total.

El cuerpo inferior sirve al propio tiempo de carter para la transmi-
sién interior, debiendo ir cubierto de aceite hasta una altura compren-
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dida entre los dos orificios de comprobacion, que cerrados por sus tapo-
nes roscados se encuentran en la parte izquierda de la base de dicho cuer-
po, indicandc el mds alto el limite maximo y el més bajo aquel del cual
no debe descender la altura de la masa de aceite; éste se echa por el ori-
ficio en forma de pipa, que se halla diametralmente opuesto al drbol 4 y
que estd cerrado por un tapén roscado de cabeza cuadrada. El engruse
de todos los érganos de la transmision interior se lleva a efecto por riego
directo producido por el movimiento.

El mando eléctrico tiene lugar mediante el motor M, unido directa-
mente al drbol general, segin se hace indicar en el esquema que de este
mando se representa en la figura 3; en él puede verse cuanto hace rela-
cién a las conexiones eléctricas, las que estin hechas en forma que, ha-
lléndose intercalada en serie con el circuito de excitacién en derivacién
del motor, la bobina o solenoide D actia este elemento de disyuntor au-
toméatico de la corriente, desconectando la manivela M' del redstato de
campo R, cuando se abre o interrumpe el circuito de la corriente prin-

Fig. 4.—Vista lateral del costado izquierdo.

cipal de alimentacién del motor, ya deliberadamente por el interruptor
1, al parar el trabajo, bien por cualquier causa incidental o averia, no
pudiéndose dar lugar con la disposicién referida a que la corriente prin-
cipal de alimentacién entre directamente en el motor con toda su inten«
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sidad al empezar el movimiento del mismo, teniendo en cuenta que soli-
citada la manivela M' por un muelle al efecto a mantenerse en la posi-
cién en que se indica en el esquema, habrd de recorrer forzosamente to-
dos los botones del reéstato para apoyarse y quedar sujeta por el micleo
de la bobina finalmente, en el que permite la entrada directa de la co-
rriente principal de alimentacién.

En la figura 2 se representa en vista el cuerpo del compresor, y en
ella se hacen constar los detalles relativos a la forma y dimensiones de
las distintas partes que lo componen y demds elementos que a él se unen
para el trabajo.

Se acompaiian a esta descripcion las figuras 4 a 6 aclaratorias de todos
los detalles que forman parte del grupo, pudiendo verse en ellas la com-
posicién y organizacién de los distintos elementos que lo integran; en la

Fig. 5.—Vista lateral del costado derechr,

parte posterior, tomando como frente la situacién del motor eléectrice, se
ve el radiador del motor de explosién, el que en su parte inferior tiene
la toma o salida del agua de refrigeracion, entrando ésta primeramente
en el bloque del motor para después de recorrerlo salir por la parte alta
y bajando a la bomba de circulacién elevarse hasta llegar a la entrada
en el cuerpo superior del compresor, por la base del mismo, saliendo por
la parte alta después de recorrer la cdmara de refrigeracién de este blo-
que, para volver directamente al radiador.
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Al otro costado de la entrada en el depésito del aire comprimido, de
la tuberia de impulsién que lo conduce desde la cdmara de compresién,
se ve una vilvula de seguridad que puede graduarse a la presién de la
que no se desee pasar en el referido depdsito. En el culote contrario de
éste estd el manémetro indicador de la presién y la llave o valvula de
paso del aire comprimido a las tuberias que lo conducen a los aparatos
de utilizacién, los cuales estdin dispuestos ordinariamente para trabajar
entre 7 y 8 kilogramos por centimetro cnadrado.

En la figura relativa al cuerpo superior del compresor desmontado
puede apreciarse bien claramente el sistema de unién cardan que liga

Fig. 6.—Vista del cuerpo superior del compresor,

las cabezas de las bielas de los cilindros al platillo giratorio que recibe el
movimiento por la transmisién que lo une al drbol de mando de dicho
compresor,

CARACTERISTICAS TECONICAS DEL TIPO DE COMPRESOR DESCRITO

Como complemento de la anterior desoripcion, se indican a continua-
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cién las caracteristicas técnicas de trabajo por la relacién que estos datos
- pueden tener con el rendimiento que se desee en los distintos casos de
aplicacidn :

Numero de cilindros, 6.

Didmetro interior, 100 milimetros.

Carrera del émbolo, 125 idem.

Volumen de un cilindro, 1 litro.

Volumen engendrado por vuelta, 6 idem.

Nimero de vueltas por minato, 250.

Volumen engendrado en una hora, 90 metros cibicos.

Relacién de los engranajes, 4,92.

Velocidad del drbol de mando general, en revoluciones por minuto,

1.830.
Potencia absorbida durante la compresién: para 2 kilogramos por
centimetro cunadrado, 4,6 H-P.

Idem durante la id.: para 3 kilogramos por id., 6,1 H-P.

Idem durante la id.: para 4 kilogramos por id., 7,2 H-P.

Idem durante la id.: para b kilogramos por id., 8,5 H-P.

Idem durante la id.: para 6 kilogramos por id., 9,3 H-P.

Idem durante la id.: para 7 kilogramos por id., 10,2 H-P.

Diametro del tubo de impulsién, 33 por 42 milimetros.

Idem del tubo de aspiracién, 50 por 60 idem.

Cantidad de agua de enfriamiento por hora, 250 litros.

Peso del cuerpo del compresor, 410 kilogramos.

UTILES-HERRAMIENTAS

Sabemos que toda herramienta o aparato cuyo trabajo se desarrolla
en virtud del esfuerzo producido por el aire comprimido, es prictica-
mente acoplable al elemento productor de esta clase de energia, como
lo es el grupo moto-electro-compresor anteriormente descrito.

Entre los aparatos y herramientas de uso més frecuente y cuyo em-
pleo se hace més necesario en las aplicaciones militares, figuran los mar-
tillos con ttiles para perforar o qaebrantar, y la denominada pala neu-
maética que es una variedad de dichos martillos con disposiciones muy
acertadas para su mejor empleo y rendimiento de trabajo.

Tanto unos como otros son bien conocidos hoy dia, y su funciona-
miento se basa en la admisién, a voluntad, del aire comprimido, en un
cuerpo de bomba donde el esfuerzo producido por la presién acciona
un émbolo que mueve el titil al mismo tiempo que vence el esfuerzo

“de un muelle recuperador obligando a aquél, una vez efectuado el tra-

12
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bajo resistente, a volver a su posicién inicial y hallarse en condiciones
de repetir el trabajo motor por él desarrollado. Por su sencillez y en ob-
sequio a la brevedad de esta descripcién no hemos considerado de nece-
sidad incluir dibujo alguno relativo a la constitucién y funcionamiento
de estos aparatos; inicamente lag dos figuras que se acompafian, las cua-
les dan idea clara del conjunto y de la posicién de trabajo.

El tipo de pala neumdtica (fig. 7) que forma parte del grupo compre-
sor descrito, como uno de sus titiles-herramientas, es de la marca «Little-

Fig. 7.—Pala neumatica Fig. 8.—Martillo neumaitico en
sLittle-Davidas. posicion de trabajo.

David», de mango extendido, siendo sencillamente un martillo neum4-
tico con puifio de cruceta, de longitud conveniente para el mejor mane-
jo del aparato y mayor facilidad para el operario durante el trabajo.

En el extremo inferior de la herramienta va colocado el 1til, que en
este caso es una pala plana de borde curvo, dentro de un casquillo, don-
de queda retenido su mango por una disposicién especial de cierre, que
a la vez permite retirarlo con toda facilidad cuando se desee.

Durante los periodos de trabajo los golpes del émbolo actiian sobre la
pala, introduciéndola en el terreno hasta el desprendimiento de éste, en
trozos cuya magnitud depende de la consistencia del mismo,
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La vdlvula de admisién que regula el funcionamiento de este apa-
rato va dispuests convenientemente en la empuiladura y al alcance del
operario en su mano, lo que permite cerrar a voluntad dicha admisién
cnando se levanta la herramienta para trasladarla de un punto a otro;
en la disposicién de cierre va un tope a fin de amortiguar el golpe del
émbolo para el caso de que el aparato siguiera funcionando al cambiarlo
de sitio durante el trabajo.

El martillo neumaético (fig. 8) funciona en un todo andlogamente a
la pala, estando provisto ademés de una disposicién especial que per-
mite u obliga al 1itil colocado en su extremo a tomar un movimiento
de rotacién necesario, desde luego, cuando el aparato ha de utilizarse
para barrenar.

CARACTERISTICA ESPECIAL Y VENTAJAS DEDUCIDAS DE LA APLICACION
DEL TIPO DE COMPRESOR DESCRIPTO

El tipo de compresor «Saturne» constituye uno de los modelos de
esta clase de méquinas de los mds perfeccionados. Sencillo y fuerte en
todos sus oOrganos, se presta preferentemente y con grandes ventajas
para toda clase de instalaciones en que haya de hacerse uso de herra-
mientas o utiles de trabajo accionados por el aire comprimido.

Siendo policilindrico proporciona un flujo de aire de una perfecta
continuidad en su grado progresivo de .compresién, circunstancia que
lleva consigo la ventaja de suprimir las trepidaciones en la canalizacidn,
tan perjudiciales para las juntas de ésta.

Puede ser montado directamente sobre dinamo o motor de explosién,
no teniendo necesidad de volante por ser constante el par de trabajo.

No origina arrastres de aceite ni necesite de esta substancia para
favorecer la compresion, siendo ademds absolutamente silencioso en su
marcha.

Puede trabajar sin recipiente intermedio por ser el flujo de aire
constante y comparable al de un ventilador.

Las valvulas de aspiracion y de impulsién son verticales y facilmen-
te accesibles para su visita y limpieza.

A igualdad de potencia es mas econémico, menos pesado y ocupa
menor espacio que otros tipos para las mismas aplicaciones.

La visita de la parte mecénica de la méquina se hace con suma faci-
lidad, bastando para ello levantar la parte superior que lleva el verda-
dero 6rganc de la compresién, unida tan sélo a la inferior o cérter que
encierra la transmision de mando, por los rebordes o zapatas circulares
mediante los que se ajustan entre si dichas dos partes del conjunto.
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OBSERVACION

Respecto a la marcha y conduccién del grupo descrito durante el
trabajo, tan sélo ha de hacerse una observacion, relativa a que cuan-
do se emplee el motor de explosién deberd temerse la precaucion de le-
vantar los porta-escobillas del motor eléctrico, a fin de que no se desgas-
ten inttilmente y absorban por su rozamiento contra el colector una
parte del trabajo por aquél desarrollado en pura pérdida. También hay
que tener presente que cuando se haga marchar al grupo accionando el
motor eléctrico, es de absoluta necesidad quitar la correa en estrella
que constituye el acoplamiento eldstico entre el motor de explosién y
el drbol general de transmisién, por no poder este iltimo motor, contra-
riamente a los eléctricos, girar o moverse en vacio.

Mario PINTOS.
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GEOFONOS

DESCRIPCION

El gedfono propiamente dicho presenta exteriormente una forma ci-
lindrica de 0,08 metros de didmetro por 0,03 de altura y est4 constituido
por dos tapas de madera que aprisionan, por medio de seis tornillos,
un anillo, también de madera, de 0,01 metros de altura e igual diametro
que las tapas; entre éstas y el anillo van fijas dos ldminas de mica que
cierran con él un espacio lleno de mercurio. En cada una de las tapas y
en la misma generatriz van dos tetinas que ponen en comunicacién con
el exterior el aire comprendido entre cada tapa y la l4mina de mica
correspondiente. '

De esta descripcién se deduce el modo de funcionar el geéfono, que

_es el siguiente: tenemos dos capas de aire entre una pieza de poco peso,
como es la tapa de madera del gedéfono, y otra pesada, como la masa de
mercurio; en estas condiciones, al aplicar el ge6fono al terreno conduc-
tor del sonido, la primera vibrars rdpidamente, cosa que no hars la se-
gunda por inercia, y en su consecuencia dichas capas de aire vibrardn
andlogamente. Para recoger esta vibracién se emplean dos tubos de
goma de 0,90 metros de longitud, en los que se introducen las tetinas
del gedfono que estin en comunicaciéon con las ya repetidas capas de
aire, y que terminan en unos auriculares gue se coloca el observador para
percibir claramente los sonidos origen de las vibraciones de las tapas del
gedtono. -

Estos aparatos se disponen en cajas de 0,18 por 0,25 metros, conte-
niendo cada una dos ge6fonos, cuatro tubos de goma, dos auriculares,
una brdjula y una escobilla de limpieza.

El peso total de la caja es de 2 kilogramos,
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USO DEL GEOFONO

Cuando sé6lo se desea seilalar la presencia del trabajo enemigo, basta
con un solo gedfono, no considerando necesario detallar, por su senci-
llez, la manera de proceder.

Cuando se quiere determinar la direcciéon en azimut o en nivel de los
trabajos, se opera con dos getfonos del siguiente modo: se colocan sobre
el suelo, con una separacion igual a la de los hombros del observador,
procurando estén al mismo nivel, teniendo la precauciéon de enchufar’
los tubos de goma en las dos tetinas superiores o interiores de cada uno
de los aparatos y uniendo dichos tubos, que han de ser exactamente de
la misma longitud, por medio de un auricular.

Cuando suene un ruido, el observador notard por instinto si procede
de una emisién hecha a su derecha o a su izquierda; por lo tanto, no tiene
més que mover los gedéfonos convenientemente hasta que sus dos oidos
sean impresionados de modo igual, en cuyo caso la direccién del sonido
sera la perpendicular en su punto medio a la recta que une los dos ged-
fonos, o mejor dicho, aquella perpendicular seréd la proyeccién de la di-
reccién del sonido sobre el plano horizontal que pasa por la referida
recta.

Haciendo dos observaciones simultdneas podra fijarse, por intersec-
ciones, la proyeccién del taller del trabajo enemigo. Como, generalmen-
te, éste se efectuars en varios puntos a la vez, es necesario dotar a los
puestos de observacién de una linea telefénica con hilo de vuelta para
que los operadores hagan sus observaciones ponidndose de acuerdo sobre
el ruido que han de observar, para lo cual es preciso entrenar cuidado-
samente a los zapadores encargados del servicio.

Un error frecuente en esta clase de observaciones es equivocar el
sentido del sonido una vez determinada su direccidén; para evitar esto el
operador, una vez marcada en el terreno la direccion encontrada, colo-
cars sobre ella los dos gedfonos y entonces el oido impresionado nos pro-
porcionard, sin lugar a dudas, el sentido del sonido.

Para hallar el dngulo de situacién de la posicién del enemigo res-
pecto a un puesto de observacidn, se procede de un modo analogo al
empleado para hallar la direccién del sonido, bastando colocar los gedfo-
nos adosados a una pared vertical en vez de situarlos en el suelo de la
galeria de escucha.

Facilmente se determina asi si el nivel del trabajo enemigo es supe-
rior o inferior al nuestro, dato que generalmente bastar4 en la guerra de
minas; pero puede también obtenerse la cota exacta del enemigo, pues
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conociendo su proyeccién horizontal y el angulo de situacién, es facil
hallar aquélla por un sencillo calculo gréfico.

De todos modos, como habrad podido comprobarse, la determinacién
en altura es mds diticil de hallar que la de la direccién del sonido.

PRECAUCIONES PARA OPERAR CON LOS GEOFONOS

1> Es necesario que las tetinas de los ge6fonos y los oidos del obser-
vador estén en un estado perfecto de limpieza.

22 Los gedfonos deben colocarse apoyados sobre el terreno natural,
cuidadosamente limpio.

3.* Los tubos de goma han de ser exactamente de igunal longitud.

4> Deben emplearse siempre las tetinas homodlogas en cada gedfono.

5% No se trabajard durante largo tiempo, siendo necesario interram-
pir las observaciones con ratos de descanso,

De nada servirdn estas precauciones si los zapadores no tienen sere-

nidad, andlogas condiciones de audicién en ambos oidos y un entrena-
miento constante en la clase de terreno donde hallan de operar.

Jostt DE LOS MOZOS.




APARATOS DE ESCUGHA TELEFONICA |

En los ge6fonos anteriormente descritos la amplificacién y transmi-
si6n de los ruidos subterrineos a los oidos, se efectiia de un modo meca-
nico. Son, por lo tanto, aparatos de escucha directa, y la distancia entre
el transmisor y el receptor ha de ser muy pequeiia, por lo que no sirven
més que para observaciones cerca del trabajo enemigo.

En los aparatos de escucha telefonica que vamos a describir, la ampli-
ficacién y transmision de los ruidos ge hace por un procedimiento eléc-
trico, y como el transmisor y el receptor estdn vnidos por un conductor,
o8 posible hacer observaciones a unos centenares de metros de aquél.

Los aparatos de escucha telefénica son menos constantes, de mas di-
ficil empleo, y desnaturalizan mds el sonido que los de escucha directa.

El fundamento de estos aparatos es el siguiente: si colocamos polvo
o granalla de carbén entre una pieza bastante mévil para ser arrastrada
por los mds ligeros movimientos del suelo y.otra que su inercia la haga
practicamente inmovil, toda vibracién de aquél llevard consigo una va-
riacion de resisteucia eléctrica en el micréfono asi formado. Bastars in-
tercalar este micréfono en un circuito que tenga una pila y un receptor
telefénico para oir en éste cualquier vibraciéon del terreno.

Es preciso observar gue el eje de todos los micréfonos de granalla
debe estar sensiblemente horizontal para el buen funcionamiento del
aparato; también hay que comprobar con frecuencia el voltaje de las
pilas (1,5 voltios aproximadamente), pues teniendo que emplearse, en
general, pilas secas, es sabido que muchas veces éstas quedan fuera de
uso aun antes de emplearlas.

Los aparatos de escucha telefénica son tan sencillos como log de escu-
cha directa, pero es preciso desechar todos aquellos que por imperfec-
cion del micréfono produzean ruidos perturbadores.

Los micréfonos usados ordinariamente en telefonia pueden emplear-
ge colocados en el interior de una envuelta vibrante o montados sobre
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un aparato sensible a los choques sismicos; pero ain resultan poco seusi-
bles, pues dichos micréfonos estdn construidos en resonancia con las pla-
cas de los receptores telefonicos, cuya frecuencia propia suele ser de 750
y los ruidos subterrédneos son todos de periodo més lento.

Serd preciso, pues, realizar entre el micréfono y la masa inerte del
aparato una unién especial, susceptible de desempeiiar el papel de un re-
gorte desprovisto de sonido propio y de actuar, sin forzarla, sobre la
menbrana vibrante del micréfono empleado.

Por otra parte, es conveniente emplear micréfonos de régimen eléc-
trico muy constante; esta condicién la cumplen perfectamente los mieré-
fonos de caja de granalla usados en telefonia, unidos a una placa vibrante,
de frecuencia propia igual a las membranas de los receptores telefénicos.

Cualquiera que sea el aparato transmisor empleado, una instalacién
completa de escucha comprende: un mieréfono colocado sobre el terreno
en el lugar donde quieren recogerse los sonidos, una caja de recepcién en
el punto donde se quiere escuchar y una linea de doble conductor de unos
200 metros de longitud y débil resistencia eléectrica.

La caja de recepcidon contiene las pilas, el receptor telefénico, las
bornas de empalme de linea, un interruptor de varias direcciones y las
conexiones necesarias.

Instalacién de escucha de cinco direcciones (Mopzro I)

El sismomicréfono estd formado por un micréfono corriente de gra-
nalla o solid-back, montado sobre un eje fijo en el interior de una envuel-
ta metdlica que sirve a la vez para transmitir las vibraciones del suelo
al micréfono y para proteger éste.

Este transmisor resulta, por las razones anteriormente explicadas,
poco sensible. Una de las liminas que limitan la granalla estd unida a
una varilla horizontal que termina en una pequefia esfera destinada a
poder golpear snavemente la granalla cuando por la humedad u otras
causas se halle apelmazada.

La caja de recepcién de esta instalacién es de madera, de 16 XX 22 X
X 33 centimetros, y en su interior hay tres compartimientos; en uno va
la pila, en otro el teléfono y en el otro el interruptor de corriente cons-
tituido por un conmutador de seis direcciones, una de las cuales abre el
circuito y las cinco restantes establecen la comunicacion con cada unc
de los sismomicréfonos que lleva esta instalacion.

En la cara anterior de la caja van seis bornas donde se empalman,
entre cada una de las marcadas con la letra § y la seflalada con la C, las
lineas de los diferentes transmisores.
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En el esquema de funcionamiento (fig. 1) estdn representadas todas
las conexiones interiores de la caja de recepcidn,

En el manejo de estas instalaciones se deben tomar las precauciones
siguientes: '

1.* Asegurarse, golpeando cerca de cada transmisor, que éstos fun-
cionan bien y que no hay error
Teléfono. alguno en las conexiones.

2.* Hvitar todo cortocir-
H cuito entre las diferentes bor-
nas de acometida de los hilos

de los sismomicréfonos.
5 s 3.* Interrumpir el circuito
r durante los intervalos entre
T las observaciones para evitar
el rapido desgaste de las pilas.
g e JS‘ 4* Comprobar con fre-
cuencia el voltaje de dichas

pilas.

Estas 1nstalaciones, si bien
no determinan la direccién del
trabajo enemigo, limitan el
) sector donde se encuentra. Sir-
¢ ven también, colocando los

transmisores delante de un sis-
tema defensivo de minas, para

pNe——

Miecréfono. determinar la direcciéon del
avance del enemigo.
Fig. L. Una gran ventaja de estas

instalaciones es que dadas las
reducidas dimensiones de los transmisores, pueden éstos acercarse al
trabajo enemigo, lo que permite hacer observaciones mdas precisas que
con los aparatos de escucha directa.

Instalacion de escucha de cinco direcciones (Modelo II).

Kstas instalaciones no tienen transmisores especiales, pudiendo em-
plearse los descritos para el modelo 1.

La caja de recepcion es de madera; tiene 164 XX 136 X 135 milime-
tros y va dentro de una envuelta de cuero que contiene ademas los re-
ceptores y pilas de repuesto.

La caja propiamente dicha estd dividida en dos compartimientos por
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medio de un tabique vertical. En el anterior va el conmutador y una
bobina de autoinduecién de 100 ohmios de impedancia; en el posterior
lleva la pila y un condensador de 2

microfaradios. e N
En la cara lateral derecha de la n
caja van las bornas para empalme ‘

de los conductores correspondientes

a los cinco sismomicréfonos. Las cla- ™7
vijas que sirven para poneren cir- L !
cuito cada uno de estos transmisores
van en la tapa de la caja.

En las figuras 2 y 3 estd repre-
sentado el esquema de funcionamiento eléctrico de la caja de recepcién,
que es andlogo al descrito para el modelo I, con la modificacién de deri-
var del circuito principal el teléfono con un condensador en serie e intro-

Receptor

YFig. 2.

— -

==

}) 1? ’ ’1» i *
R L

L SN S WD I S S

T

o

2

©

g

o

<O

5

Roceprm¢ o

@

k=3

3

5 =
B Condensador. 2
os]

Fig. 3.

ducir una autoinduccién en la otra rama. Estos nuevos elementos hacen
que la intensidad eficaz que pasa por el teléfono sea mayor que la in-
tensidad total, en virtud de las leyes que rigen el paso de la corriente
en esta clase de circuitos cuando son atravesados por corrientes varia-
bles como las telefonicas.
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Instalaciéon de escucha de cinco direcciones (Moprro IIT).

En este modelo se emplean dos clases de sismomicréfonos, que a con-
tinuacién describimos.

Unos estan constituidos por micréfonos ordinarios que van unidos
en el interior de una caja cilindrica de metal, la cual lleva en una de sus
caras la indicacién de que ésta ha de colocarse vertical para conseguir
que el eje del micréfono sea horizontal. La csja, por medio de un juego
de rétula, se une por la otra cara a un cilindro donde puede fijarse el
extremo de una varilla que permite emplear estos sismomicréfonos en
minas artesianas.

Los otros van en cajas de madera de 17 X 17 X 34 centimetros,
conteniendo cuatro cada una de ellas.

El sismomicréfono del segundo tipo estd representado en la figura 4
y consiste en un micréfono de granalla de carbén, fijo por un lado a una
pletina M que actia de masa inerte y por otro a una varilla que es accio-
nada por la placa vibrante P. Las oscilaciones de esta placa estén limi-
tadas por los tornillos 7'y 7", estando provista dicha placa del peso A.

La corriente entra por la lamina m y siguiendo por un conductor ¢
pasa al micréfono, saliendo, cuando éste es accionado, por la masa inerte
y ldmina n.

La envuelta es de cine, de forma cilindrica, de 24 centimetros de lon-
gitud por b de didmetro, terminando en su extremo inferior en una su-
perficie conica. En la parte superior de la envuelta van las bornas para
empalme de los hilos de linea de unidén con la caja receptora.

La caja de recepcién es de cinco direcciones; tiene 35 X 25 X 19
centimetros y estd dividida en dos compartimientos, en el inferior lleva
el teléfono y la bateria de pilas secas, y en el otro las bobinas de autoin-
duccién y los condensadores.

Esta central tiene la diferencia esencial con la del modelo II de que
tanto la inductancia como la capacidad del circuito donde estd el telé-
fono, son variables. De esta manera se consigue que pueda variarse la
frecuencia propia de vibracién del circuito y, como consecuencia, cono-
corse la naturaleza de los sonidos que recoja el sismomicréfono en un
terreno determinado.

in efecto, variando la capacidad y la autoinduccién del circuito,
habrd un momento en que el sonido serd mds intenso en el teléfono y
entonces es indudable que el circuito oscilante estd en sintonia con la
perturbacién eléctrica producida en el mismo por el sismomicréfono.
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Luego si en un terreno determinado hacemos sucesivas experiencias, po-
dremos conocer con exactitud apreciable la naturaleza de los sonidos en
relacién con las graduaciones que haya sido necesario emplear en la cen-

tral para que el sonido acusado por el teléfo-
no alcance nn mdximo. 4

En la parte superior de la caja van todos
los elementos necesarios para el manejo de
la central, como son las bornas para el em-
palme de las cinco lineas, los interruptores
para intercalar em circuito, sucesivamente,
cada uno de los einco sismomicréfonos, otros
dos interruptores para que en las dos posi-
ciones de cada uno se puedan intercalar dife-
rentes condensadores que corresponden a
distintas frecuencias marcadas con los nlime-
ros 50, 100, 150 y 350 y, finalmente, otro
interruptor para intercalar una de las dos
bobinas de autoinducciéon L o H, necesarias
para poder sintonizar la central con sonidos
altos o bajos. La autoinduccién se varia,
dentro de cada bobina, por medio de una
manivela colocada en la cara anterior, cuyo
extremo recorre un circulo graduado.

En la figura 5 se representa el esquema
detallado de las conexiones interiores entre
los diversos elementos que constituyen el
modelo de central que nos ocupa.

En dicho esquema se distinguen los cinco
interruptores P, a P;, de insercién en cir-
cuito de cada una de las lineas exteriores de
aplicaciéon que vienen a empalmarse a las
bornas 1 a b, respectivamente, y en las que
e encontraran los correspondientes aparatos
de transmisién del sonido.

Al entrar en accion los citados interrup-
tores establecen simultdneamente el contac-
to entre las dos laminas metélicas que se
hallan dibujadas a derecha e izquierda de
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Fig. 4.

cada uno de ellos; dicho contacto se representa en el esquema por las

lineas de trazos que las unen.

En la parte superior se encuentran dibujados los dos interruptores
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Po y P'y, los cnales tienen por objeto intercalar en circuito, segin se
accionen en uno u otro sentido, cada uno de los cuatro condensadores
que se indican con los mismos niimeros en la parte inferior derecha del
esquema, a cuyas frecuencias corresponden, y que se hallan también gra-

s
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Fig. 5.

bados a derecha e izquierda de dichos interruptores. Estos accionan, en
cada uno de los dos sentidos de su movimiento, tres ldminas metdlicas
estableciendo el contacto de la intermedia con la exterior, indicado en el
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dibujo por linea de trazos; en la posicién de reposo de las léminas,
8e encuentra siempre en comunicacién la intermedia con la interior,

A la izquierda de los interruptores Py y P'¢ se encuentra dibujado
el P4, de doble accidén en sus movimientos; en cualquiera de los dos sen-
tidos en que puede actuar establece, simultineamente, el contacto de
las-dos l4minas superiores y de las dos inferiores que se hallan indicadas
a un mismo lado de dicho interruptor. Su objeto es intercalar en circui-
to, segtn el sentido em que se acciona, una de las bobinas de auto
induceién L o H, que se encuentran representadas en el esquema con di-
chas letras en la parte inferior izquierda.

Las conexiones fijas dentro de la central quedan establecldas del
modo signiente:

1.° Las bornas superiores de las lineas exteriores de aplicacién 1 a b se
hallan unidas a ias ldminas @ de los correspondientes interruptores o pa-
lancas P, a P; y las laminas b’ de éstos a las bornas inferiores de las re-
feridas lineas; las ldminas b estdn todas ellas unidas entre si, asi como
igualmente las @' e independientemente de las otras.

2.° Los cuatro condensadores, 50 a 350, montados en serie dos a dos,
50 y 100 y 150 con 350; la borna comin a cada dos de ellos, unida a la la-
mina ¢ de cada uno de los interruptores P; y P'c, y las bornas libres de
cada serie de condensadores conectadas, respectivamente, a las laminas a
y a' en cada uno de los citados interruptores. Lia lamina b' del interrup-
tor P, ligada con la ¢ del P'y y las laminas b de dichos interruptores
unidas a las ¢’ de los mismos, respectivamente.

3. Las ldminas b y b’ del interruptor P, unidas, respectivamente, a
las bornas izquierdas de las autoinducciones L o H, ylas d y d' del mis-
mo interruptor, ligadas cala una de ellas a la borna derecha de las
citadas antoinducciones; las liminas @ y a' del referido interruptor,
unidas entre si, y las ¢ y ¢/, igualmente ligadas una a otra.

4.° El polo positivo de la bateria unido a la ldmina o' del interrup-
tor P; y la lamina b del mismo, conectada con la ¢ del Pg.

5.° La limina 3' del interruptor P'c unida a la a del de doble
accién P, .

6. Una de las bornas del teléfono 7 unida a la limina &’ del inte-
rruptor P, y la otra borna de aquél ligada al brazo que une los ejes de
las manecillas de toma de espiras en las autoinducciones L y H.

7.° La lémina ¢' del interruptor P, unida al polo negativo de la
bateria, quedando constantemente intercalado en este trozo del ¢ircuito
general, el condensador G, colocado en el esquema, a la izquierda de los
que pueden insertarse a voluntad con los interruptores P; y P’y

Desoritas anteriormente las conexiones parciales entre todos los ele-
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mentos constituvos de la central que nos ocupa, se puede ver en el es-
quema que, en la parte del circuito total que se forma dentro de ella,
existen ciertos trozos del mismo, que son siempre iguales, cualquiera
que sea el circuito de utilizacién con que se opere, contribuyéndose de
esta forma a la mayor simplificaciéon posible en la localizacién de las
averias que pudieran presentarse en el interior de la central.

En principio, el circuito total es de una constitucién andloga al ex-
plicado para el modelo I, salvo que intercalados en serie con el transmi-
sor y teléfono, hay un condensador, una autoinduccién y otro conden-

il

Lo H

O ]
Detector Ky a"350

Fig. 6.

sador, siendo este tltimo elemento fijo siempre, y los otros dos, entre
los que se halla comprendido el teléfono, variables por la disposicién
mecénica del aparato, segiin puede apreciarse en el esquema abreviado
que se indica en la figura 6.

De la manera expresada, la parte del circuito total que se forma en
el interior de la central y partiendo del polo positivo de la bateria, tiene
en todos los casos, comprensivos éstos del aparato de transmisién o de-
tector con que se opere y dentro de cada uno de éstos segtin el condensa-
dor que se intercale mediante los interruptores P o P'c y la cantidad
de autoinduccién que se tome, los trozos comures que en el esquema se
indican de trazo lleno para diferenciarlos de los correspondientes a las
demaés conexiones.

Dichos trozos son: del polo negativo a la lémina a’ del interruptor
Py de los detectores; de la limina b del mismo interruptor a la ¢ del
P¢;de la ldmina b' del interruptor P'; a la a del P, para las autoin-
ducciones; de la 14mina &' de dicho interruptor P, a una de las bornas
del teléfono; de la otra borna de éste, al brazo de unién de las maneci-
llas de toma de espiras en las autoinducciones I, o H, y, por tultimo, de
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la ldmina ¢’ del interruptor P, al polo negativo, pasando por el conden-
- sador fijo C.

Siguiendo el circuito general a partir del polo positivo y llegado en
él a la limina a’ del interruptor Py, se ve que estando ligadas entre sf
todas las laminas ' de los interruptores P, a P, y unidas cade una de
las léminas b', de éstos a la borna inferior de los circuitos exteriores de
aplicacién 1 a b, al poner en accién cualquiera de dichos interruptores
con lo que la ldmina &' del que sea quedard en comunicacién con la b’
seglin antes se ha dicho para las conexiones parciales interiores, se dard
entrada a la corriente en el circuito de aplicacién en que se opere.

Recorrido el aparato transmisor o detector por la corriente, volverd
ésta a la central por la borna superior de su circuito, y estando todas
estas bornas unidas a las laminag @, éstas en comunicacién con las b den-
tro de cada interruptor, y todas estas 1ltimas ligadas entre si, se llegara
siempre a la ldmina b del interruptor P; con cnalquier transmisor de los
cinco que pueden empalmarse al aparato.

A partir de la limina b indicada, signe el circnito por el trozo co-
min de dicha ldmina a la ¢ del interruptor P, Llegado a este punto el
circuito y segtin sea accionado el interruqtor Py o P’ en un sentido o
en otro, quedard intercalado en el mismo alguno de los cuatro condensa-
dores, 50 a 350, volviéndose siempre después de cualquiera de éstos, me-
diante las conexiones parciales antes detalladas, a la l4mina ' del inte-
rraptor P’ y por el trozo comun sefialado en el esquema, a la ldmina a
del de doble accién P,

Desde el citado punto y segiin se accione el interruptor £, en un
sentido o en otro, se ird a la borna izquierda de la autoinduccién L o H,
y después de quedar intercalada una de ellas, se volverd por su borna
derecha a la lamina ¢', mediante la intervencién de las l4minas inferiores
del citado interruptor y conexiones parciales entre ellas.

Finalmente, desde dicha lémina ¢’ y pasando por el condensador fijo
G, se llega al polo negativo de la bateria.

En la forma explicada, quedan intercalados en el circuito general del
polo positivo al negativo, el transmisor o detector con que se opere,
uno de los cuatro condensadores antes citados, la autoinducciéon L o H
y el condensador fijo C; falta intercalar solamente en dicho circuito el
aparato receptor o teléfono, en forma tal, que se haga, de paso, factible
la posibilidad de hacer variable la antoinduccién, anélogamente a como
se indica en el esquema abreviado de la figura 6, todo lo cual se consi-
gue segun el esquema de detalle de la figura 5, observando que desde
la lémina ¢ 0 &' del interruptor P, es decir, después de haber pasado
por uno de los cuatro condensadores, se va & una de lag bornas del telé-

18
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fono, y de la otra de éste se llega al eje de la manecilla de la autoin-
duceibn en circuito, con lo que se tomardn de ella las espiras que per-
mita la posicién de aquélla, para cerrarse la corriente por la borna dere-
cha de dicha autoinduceién, ldmina ¢, condensador fijo C y polo ne-
gativo.

Con las conexiones explicadas en el esquema de esta central, queda
realizado en todo instante el principio en que se basa su fanciona-
miento de poder hacer variables la capacidad y la autoinduccion del cir-
cuito de que forman parte el aparato de transmision o detector y el re-
ceptor, con lag consigaientes ventajas que se desprenden, para la mayor
exactitud en la apreciacion de los sonidos observados, de la sintonizacién
de dicho circuito con la perturbacién eléctrica producida en el mismo
por el aparato transmisor o sismomieréfono.

Josk pr Los MOZOS,.
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APARATO PARA LOCALIZAR AVERIAS EN GABLES
DE LINEAS TELEFONICAS

DESCRIPCION

El aparato tipo «Kafob» que vamos a describir sirve para determi-
nar la distancia a que se encuentra una averia existente en un cable
conductor, basindose en la propiedad del puente de Wheatstone. Puede
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* Fig. 1.

emplearse también, como mis adelante explicaremos, para efectuar
medidas de resistencias, capacidades y autoinducciones.

Todo el mecanismo se encierra en una caja de madera de 89 X 29
X 21 centfmetros (fig. 1). El esquema eléctrico de la caja estd represen-
tado en la figura 2. )

|
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En la parte posterior de la caja lleva tres compartimientos: en el
superior hay un galvandscopo, caya aguja se deja inmdvil o libre me-
diante un tornille que va en la pared derecha de la caja; en el inter-

Ka Ke

E
?

R=rueda del hilo resistencis -
G=ga/van0360po

/=/nterru/aton : S I
[ 5
| +
I ae KR RN AR K
@ l
L~
I+
~158 +5
6 6, / 2

T A

Fig, 2.—Esquema de las conexiones eléctricas.

medio existe la bateria de pilas y un interruptor de pila.que se acciona
por una palanca colocada en la pared izquierda de dicha caja, y por
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tltimo, en el inferior van las palancas B;, B, Gy y #;, que aparecen en
el esquema.

Enu la cara superior de la caja se ven las graduaciones del galvands-
copo, las correspondientes a la longitud del cable que se ensaya y la dis-
tancia que se quiere determinar. La mayor graduacién para longitud
del cable alcanza a 10.000. En la cara anterior se encuentran las dos
manivelas que accionan las graduaciones anteriormente citadas y las
bornas X, , K, y E.

En el interior de la caja y sobre un eje horizontal va montada una
rueda de 20 centimetros de didmetro, en cuya llanta de materia aisladora
y en diez ranuras practicadas en ella se aloja una resistencia de hilo des-
cubierto. Un extremo de éste va fijo a la llanta y el otro queda unido al
eje de la rueda, aunque aislado de los brazos que giran sobre dicho eje.

Sobre el mismo eje van montados dos brazos que giran al mover las
manivelas y cuyos extremos constituyen la entrada en el hilo resisten-
cia de la corriente y la salida de ésta por una de las extremidades de
dicho hilo.

Kl brazo que da entrada a la corriente es todo él metdlico, recibién-
dola por el eje de la rueda; el que proporciona la salida es de metal
solamente desde su punto de contacto con la resistencia hasta el extremo
y de materia aisladora el resto hasta el eje de la rueda. Dicha salida de
corriente tiene lugar por una corona retdlica fija concéntrica con la
rueda y constantemente conectada con la borna K, del aparato. La otra
salida de corriente del hilo resistencia se efectiia por la borna K, unida
con el extremo del mismo fijo a la llanta de la rueda.

La entrada de la corriente se hace en el hilo resistencia por el brazo
que gira al accionar la manivela correspondiente a la distancia de la
averia y al bifurcarse, recorriendo longitudes distintas de aque! hilo,
va a parar a las bornas K, y K, , como se ha explicado en el pirrafo
anterior, constituyendo dos lados del paralelégramo de Wheatstone. Los
otros dos se forman ex cada caso segin se verd a continuacién; el resto
de las comunicaciones con la pila y el galvandscopo se ve con todo deta-
lle en el esquema (fig. 2). '

MODO DE USAR EL APARATO <«XAFOB»

Averia primera.—Un hilo del cable toca plomo de la envuelta o tie-
- rra, estan lo l