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ANO LXXXIV MRADRID. =SEPTIEMBRE DE 1929. NUM. 1X

ESTUDIO DEL CIRCUITO DE VIA

En las instalaciones de sefiales para los ferrocarriles toma cada vez
més incremento en nuestro pais el empleo del circuito de via, como par-
te integrante del funcionamiento de las mismas.

El descubrimiento de William Robinson (1), es, en efecto, de insusti-
tuible aplicacién en todos los casos en que se considere conveniente que
la circulacién de un tren provoque el funcionamiento automético de las
seflales que lo protegen, o de las que avisan su aproximacién.

Hasta hace poco afios, nuestras redes ferroviarias carecian de insta-
laciones en las que se encontrara empleado el circuito de via, como in-
termedio activo en los sistemas de sefialamiento y proteccién de los
trenes. Pero las condiciones de seguridad que se exigen en algunos casos
y la frecuencia de trenes que en determinadas lineas se ha impuesto, han
sido causas determinantes de la instalacién de sistemas de seiiales regi-
dos por este principio. Consecutivamente y en el lapso de pocos afios,
han efectuado instalaciones de este género: la Compaiiia de los ferroca-
rriles de Catalufia (bloqueo antomatico en el trayecto de Barcelona a Sa-

- P
(1) William Robinson, inventor del circuito de via, constituy6 en 1878 una so=
ciedad para la explotacién de sus patentes. En 1880, esta sociedad fué reorganizada
por George Westinghouse, con el nombre de «The Union Switch and Signal C.%
‘ 21
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1ri4 y continuacién), la de Bilbao a Portugalete (en la proteccién de
pasos a nivel), la de Madrid, Zaragoza y- Alicante (bloqueo en los tra-
yectos Madrid-Villaverde, Mataré-Barcelona-Villanueva y otros), la
Compaiiia Metropolitano Alfonso XIII (bloqueo en toda su linea), el
Gran Metro de Barcelona, el Moetropolitano Transversal de Barcelona, la
Compaiiia de los ferrocarriles del Norte (blogueo en el trayecto de Ma-
drid-Villalba), la del Oeste de Bspaiia (en proteccién de pasos a nivel)
y otras compaififas con instalaciones de menor importancia.

Is indiscutible que la utilizacion de' los carriles, en un trozo més o
menos largo de la via, como conductores que transportan la energia eléc-
trica que se destina a accionar las sefiales afectas a este mismo trozo de
via, es un medio eficacisimo para obtener una accién segura y directa del
tren sobre las seflales, accién que es ejercida por la sola permanencia del
convoy o de una unidad cualquiera sobre los carriles electrizados, cuya
corriente absorben los ejes al poner en cortocircuito a aquéllos, provo-
cando de tal manera el efecto que en cada caso se desee.

Indirectamente se logra también por este medio una permanente
comprobaci6n, aunque restringida, del estado de la via, pues es evidente
que la rotura completa de un carril, el desembridado de dos carriles, la
permanencia sobre ambos carriles de un objeto metélico pesado y otras
. causas semejantes, producen sobre las seiiales el mismo efecto que pro-
duciria la ocupacién del trozo interesado por un tren y se obtiene, por
lo tanto, una salvaguardia que en algtn caso puede producir Ia evitacion
de un accidente.

" Diversos trabajos han sido publicados hasta ahora en nuestre pais
acerca del circuito de via y aparatos que en él suelen emplearse (1), tra-
bajos que dan suficiente idea de su corriente funcionamiento al técnico
que haya de emplearlos.

Sin embargo, aunque en algunos de estos trabajos se esboza algo
acerca del estudio eléctrico del circuito de via, se intenta aqui desarro-
llar esta idea para que quede al alcance de no especialistd, que se vea en
el caso de tener que aplicar a una instalacion los aparatos que integren
un circuito de via y desee obtener de ellos el debido rendimiento y lo-
grar la seguridad que debe proporcionar su empleo.

(1) A. Gibert y Salinas: <Las instalaciones de block eléctrico antomatico de la
Compaiia M. Z. A.», Ingenieria y Construccidn, niun, 33, afio 1925,

J. M. de Paul: «<Sefiales en los pasos a nivel», Revista de Obras Pubhcas num, 24,
afio 1924,
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Prmmplos que rigen el bloqueo automatico
con circuito de via.

Alimentacién de los circuitos de via.

A) Lineas de traccién por vapor.—En ostas lineas férreas puede ser
establecido el circuito de via con alimentacién por corriente continua.,
Como medio de procurarse esta especie de energia, puede recurrirse: a
pilas especiales de gran capacidad, a baterias de acumuladores que repo-
nen su carga, bien sea por su acoplamiento directo a una linea de distri-

"bucién de corriente continua, 0 bien por su acoplamiento a una linea de
corriente alterna con intermedio de convertidores estaticos.

Las circunstancias locales aconsejardn en cada caso particular cuél
fuente de energia habrd de abastecer de corriente continua a los circui-
tos de via. '

Sin embargo, el empleo de la corriente continua para el objeto de
que se trata, suele quedar restringido a casos especiales y a ingtalaciones
de escago desarrollo kilométrico.

B) Lineas electrificadas con traccion por corriente continua.—En esta
clase de lineas se hace indispensable el empleo de la corriente alterna de
cualquier frecuencia industrial para abastecer a los circuitos de via,
como medio de evitar la accién que la corriente continua de retorno,
que circula por los carriles, pueda ejercer sobre los aparatos de la insta-
lacidn.

C) Lineas electrificadas con tracciin por corriente alterna.—En esta
clase de lineas electrificadas, se recurre para alimentar los circuitos de
via, a corriente alterna de distinta frecuencia que la de la corriente de
traccién; con una adecuada eleccién de la periodicidad en la corriente
alimentadora de los circuitos de via, se consigue obtener la inmunidad
de los aparatos para la corriente alterna de traccién que retorna por los
carriles. :

Alimentacion usual de los circuitos de via en las instalaciones de blo-
queo automdtico.—Cualquiera que sea la clase de energia empleada en la

“ traccidn, en las instalaciones de bloqueo automético de algtin desarrollo
kilomsétrico, siempre es preferible el empleo de la corriente alterna en
lugar de la corriente continua para alimentar los circuitos de via, por
varias razones, entre las cuales se hallan:

1.* El més econémico transporte de la corriente alterna alo largo
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de la via, toda vez que este transporte puede ser efectuado a tension alta
en toda la distancia requerida; al pie de las seifiales se disponen los con-
venientes transformadores reductores del voltaje. ’ -

2.* Para ponerse a salvo de los trastornos que en el equilibrio eléc-
trico de la instalacién puedan acarrear las corrientes vagabundas que
suelen circular a lo largo de los carriles de la via, especialmente en las
- proximidades de los centros urbanizados. .

Ocioso es decir que la implantacién del circuito de via es, en todos
los casos, incompatible con la coexistencia de riostras u otras piezas que
liguen metdlicamente ambas hileras de carriles. Esta observacion es de
tener especialmente en cuenta, cuando en el trozo de via que forma par-
te del circuito, se encuentran obras de arte metédlicas, cruzamientos,
cambios de via, etc. '

Elementos que constituyen un circuito de via completo.

Lineas de traccion por vapor.—El establecimiento del circuito de via
alimentado por corriente continua o alterna en una linea de traccién por
vapor, suele ejecutarse, por lo general, con arreglo al esquema represen-
tado en la figura 1. .

En cada uno de los cantones o secciones del bloqueo, se unen eléctri-

74 n 4
—} Joo\ & N vw { Fov\ . uyl
na
~———o——ere poun g pams pan'g —
2 J
/; .
+

-l

d A
U st
L—0FC

Fig. 1.—Circuito de via de corriente continua.

camente los carriles de la misma hilera por medio de las conexiones or-
dinarias 7 n, constituidas por conductores flexibles o rigidos, de alambre
de cobre o de hierro.

Cada uno de los cantones se aisla de los dos colindantes sirviéndose
de las juntas aisladoras J J. En uno de los extremos del cantén se conec-
tan los carriles a la fuente de energia apropiada P; en el otro extremo se
conecta a los carriles el relevador de corriente continua o alterna E, el
cual de este modo recibe la corriente de excitacién" por intermedio -de
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los carriles. La resistencia 7, intercalada en serie, se utiliza para efectuar

la regulacién del circuito. La entrada de un convoy en el circuito de

via, causa el cortocircuito y provoca la desexcitacién del relevador.
Lineas electrificadas.—El establecimiento de los circuitos de via en
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Fig. 2.—Circuito de via de corriente alterna en linea electrificada.

estas lineas, suele llevarse a cabo, generalmente, segiin indica el esque-
ma de la figura 2.

Las conexiones especiales n destinadas a ligar entre si los carriles de
la misma hilera, se encuentran ventajosamente sustituidas en las lineas
electrificadas por las conexiones que existen ya establecidas para llevar
a cabo el retorro de la corriente de traccién a lo largo de los carriles.

4 . .
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Fig. 8.—Conexién inductiva resonante. ¢.r, circnitos de resonancia.

Cada uno de los cantones se aisla de los dos colindantes por medio
de las juntas aislantes J .J.

En las extremidades de los cantones o secciones de bloqueo, se dispo-
nen las conexiones inductivas C 1, C ¢, que permiten el paso de uno a otro
cantén de la corriente de retorno de traccién que circula a lo largo de
los carriles.

Con respecto a la corriente alterna que alimenta el circuito de via, .
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las conexiones inductivas desempeiian el papel de aisladoras entre uno y
otro cantén, por causa de la elevada reactancia que poseen.

Las conexiones inductivas ligan entre si las dos hileras de carriles y,
por tanto, producen adem4s el efecto de equilibrar la corriente continua
de retorno que circula a lo largo de ambas hileras.

Cunando las caracteristicas de la instalacién lo requieran, y para lo-
grar el perfecto funcionamiento de la misma, se acopla a la conexi6én
inductiva un circuito cerrado resonante, constituido por un arrollamien-
to inductivo y una capacidad (fig. 3) de valores tales, que con ellos se
obtenga en dicho circuito la resonancia eléctrica con el periodo propio
de la corriente alterna de alimentacidn, cuando el circuito de via se halla
en régimen normal. La conexion inductiva organizada de esta manera,
recibe el nombre de conexiin inductiva resonante. La razén que justifica
su empleo y ventajas que con él se logran, quedaran aclarados al expo-
ner el estudio y aplicacién de una conexién inductiva de esta natura-
leza. '

El circuito de via recibe alimentacién en una de sus extremidades
por medio del ¢ransformador de via T v (fig. 2), ‘con intercalaciéon de la
impedancia o resistencia I, que se utiliza para la regulacidn del cir-
cuito. A

En la otra extremidad del cantén se dispone conectado a los carriles
el relevador de via B V.

Este relevador se halla normalmente excitado por intermedio de los
carriles, cuando la via se encuentre desocupada; la ocupacion del cantén
por un vehiculo provoca la puesta en cortocircuito parcial del relevador
y da lugar a la desexcitacién del mismo; esta desexcitacién origina la
ruptura de unos contactos eléctricos s, y en determinados casos provoca
simultineamente el establecimiento de otros contactos eléctricos c.

El juego de estos contuctos se liga eléctricamente al funcionamiento
de la seiial o aparato regido por el relevador.

Lia excitacion del relevador, sea de corriente continua o alterna, res-
ponde, por consiguiente, a un estado de equilibrio eléstrico er el circui-
to de via, equilibrio que es roto por el cortocircuito que realizan los
ejes del tren. Al desarrollar el estudio del circuito de via, quedardn sen-
tadas las condiciones en las cuales se establece y se rompe este equili-
brio,
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Estudio de los diversos elementos que constituyen
la instalaciodn.

Relevadores (1),

Clustficacion por su aplicacion.—Por su modo de empleo, los relés que
se emplean por lo general en las instalaciones ferroviarias, suelen ser de
varias especies:

Relés de via (figs. 1 y 2), los que reciben energia por intermedio de
los carriles que forman el circuito de via. Relés de linea (fig. 4), los que

L —

' 5
L— ¢
Fig. 4,—Relé de linea, desexcitado.

reciben la energia de una linea de alimentacién, por intermedio de otros
aparatos (interruptores, contactos de otros relés, etc.), y que se emplean,
generalmente, como elementos auxiliares de las iustalaciones. Los relés
de accion diferida (fig. b), son relés de linea, por lo general, que se dis-
ponen en combinacién con un aparato de relojeria, con objeto de que me-
die un tiempo determinado entre la ruptura de algunos de sus contactos
'ty el establecimiento de otros ¢'. Los relés de autoexcitacion (stick) (figu-
ra 6), son generalmente relés de linea, dispuestos de manera que la ex-
citacién del relé pase por uno de sus propios contactos s; con esta dis-
posici6n, una vez que el relé se desexcite por una causa cualquiera, no
puede ser lograda su nueva excitacién hasta que no sea cerrado un cir-
cuito especial s m, destinado a ello.
Clasificacion por la clase de energia que los accionu.—Por esta razon,
se denominan: relés’de corriente continua y relés de corriente alterna.

(1) El término relevador obedece a la correcta traduccién de la palabra inglesa
relay; abreviadamente en este estudio se le llamard relé. -
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Relés de corriente continua.—Estén constituidos por uno o varios ca-
rretes o electroimanes que se imantan o excitan al recibir la corriente
continua con el debido voltaje (figs. 6 y 8).

Relés de corriente alterna.—Los relés de corriente alterna que se em-
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Fig. 6.—Relé de accién diferida o de tiempos.

plean en las instalaciones de blogueo automético, atendiendo al niimero
de fases que utilizan, suelen ser de dos especies principales:

Relés de un elemento o fase.—Funcionan con corriente de una sola
fase que circula por dos o més carretes ligados en serie o en derivacion,
y cuya excitacién o desexcitacién da lugar a la elevacién o a la caida de
sus armaduras, Estos tipos de relés consumen una cantidad de ener-
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Fig._6.—Montaje de un relé en auto-excitacién o stick.

gia relativamente grande y no se los emplea mds que en los circuitos de
via de muy corta longitud. Se los emplea también frecuentemente como
relés de linea (figs. 4 y B).

" Relés de dos elementos o polifdsicos (fig. 7).—Funcionan con corrien-
tes de dos fases distintas, bajo los mismos principios que un motor de
indueccién bifasico. Uno de sus dewvanados se conecta a la linea, direc-
tamente o por intermedio de un transformador, y toma el nombre de
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elemento local. El otro devanado, que se suele denominar elemento de via,
recibe energia del circuito de los carriles de via.

El elemento de via recibe corriente de los carriles a muy pequeiio
voltaje, con lo cual se atentia considerablemente la pérdida de energia
en los carriles, aun cuando el circuito de via tenga una gran longitud; a
este efecto, basta recordar que la pérdida de energia en el circuito de los
carriles, es debida, principalmente, a las filtraciones de corriente a tra-
vés del balasto y que la cuantia de tales derivaciones es tanto mayor
caanto mayor sea la diferencial de potencial que se establece entre dichos

carriles.
El elemento local recibe corriente a voltaje relativamente elevado,

By 16k

Local v M
K AP —— ) YT S —)
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con excibacion normal desexcilady con exozhamz mzm

Cx| 1Bx

Fig. 7.—Relé de doblé'elemento o polifasico, de tres posiciones.

pero sin embargq, las pérdidas de energia en su circuito son muy res-
tringidas a causa de su elevada impedancia.

Se obtiene, en definitiva, el resultado de que el consumo total de
energia en el relé tiene un reducido valor, sin quedar por ello perjudi-
cada la sensibilidad del aparato.

Atendiendo al nimero de poslcxones de la armadura, los relés de co-
rriente alterna, pueden ser:

Relés de dos posiciones.—Los relés de esta clase estdn caracterizados
por poseer sus armaduras una posicién superior, correspondiente a la
excitacion del relé y otra posicién inferior que corresponde al estado de
desexcitacién del relé y caida de Ia armadura (figs. 1, 2, 4, 5y 6). En la
posicién superior, las armaduras del relé establecen los contactos supe-
riores s, y en la posicion de caida, se establecen los contactos c.

Relés de tres posiciones (fig. 7).—Estos han de ser necesariamente de
doble elemento. Sus armadaras toman la posicién superior cuando los dos
elementos se encuentran excitados por corriente de un determinado sen-
tido; la posicién central de las armaduras o posicién newfra, corresponde
a la desexcitacidon de uno o de sus dos elementos; la posicién inferior co-
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rresponde a la excitacion de uno de los elementos del relé en sentido
opuesto al primer caso, resnltado que se logra mediante el cambio de
polaridad de la corriente en los terminales del elemento interesado.

En la posicion superior de las armaduras se establecen los contac-
tos s; en la posicién neutra, las armaduras toman la posicién » y no es-
tablecen contacto alguno; en la posiciéon inferior, establecen los contac-
tos inferiores c. '

Funcionamiento y caracteristicas de un relé de corriente continua.

.. Los relés de corriente continua (fig. 8) se componen, por lo general,
de uno o dos electroimanes que, al recibir corriente de voltaje conve-
niente, se excitan y atraen su armadura.

Cuando el relé se halla desexcitado, la armadura se halla en reposo

Fig. 8.—Esquema, de un relé de corriente continua.

4 Electroimanes. A4, Armadura.- s, Contacto superior.
: ¢, Contacto de caida. ' /

estableciendo los contactos inferiores 0 de caida ¢; al excitarse el relé se
establecen los contactos superiores o de subida s.

Al voltaje minimo necesario para hacer subir la armadura y estable-

cer los contactos superiores, se lo denomina voltaje de atraccién o subida.

" Una vez subida la armadura, si se hace de nuevo descender el volta-
je hasta que aquélla caiga y establezca los contactos interiores, a este
voltaje se lo denomina de caida (drop away). »

Colgando de la armadura un peso de unos 15 gramos, al voltaje mi-
nimo necesario para obtener la subida de la armadura y establecimiento
de los contactos superiores, se lo llama voltaje de compresién. .

Bl voltaje normal (pick up) para el trabajo del relé se estima en el

.
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voltaje de compresién, mds un 15 por 100, y es por lo tanto el véltaje al
- cual debe trabajar el relé normalmente con la fuerza de compresién ne-
cesaria sobre los contactos superiores y con el margen de garantia del
15 por 100.

En cada caso se mide la intensidad de corriente obtenida, y con' tales

datos se forma la ficha del relé, como sigue:

RELE DE CORRIENT& CONTINUA NUM...., TIPO 4 OHMIUS

"Voltaje. Intensidad Resisten.ia.
- . 5
Caida (chate, drop away).. .... 0,50 0,12 4,17
CALTACCION. ..ttt i 0,76 0,18 «
Compresién..........0........ Tl 0,24 <
Normal (pick up) .............. 1,15 0,28 L e

Fancionamiento y caracteristicas de los relés de corriente alterna.

Con independencia de la clagificacién establecida para esta clase de
relés, con motivo de su aplicacién (a Yia, a linea, etc.), al nimero de de-
vanados o elementos que poseenn y al niimero de posiciones que pueden
tomar sus armaduras, se construyen en la actunalidad relés de tres prin-
cipales tipos:

Relés tipo galvanométrico.—Su funcionamiento se basa en el mismo
principic que rige el de los galvanémetros y su empleo es poco co-
rriente. .

Relés tipo de disco.—El funcionamiento de estos relés se basa en la
reaccién mecdnica que ejercen las corrientes inducidas en las masas me-
télicas no magnéticas, o sea en los mismos principios que ngen 1a mar-
cha de los motores de induccion...

A este fin se colocan los' devanados de modo tal, que sus nticleos
magnéticos abracen un disco giratorio de aluminio que ocupa‘ el entre-
hierro de los mismos.

.En los relés de este tipo de un elemento o fass, se disponerd unos
segmentos de cobre rodeando una mitad de los dos carretes del elemen-
to (fig. 9). La corriente que pasa por los-arrollamientos crea un flujo al-
ternativo que da origen & corrientes inducidas a la vez en los .segmen-
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tos de cobre y en el disco de aluminio. La reaccién mecanica entre ambas
corrientes inducidas da lugar a la rotacién del disco. HEsta rotacién se .
transmite por una bielecilla a un balancin que establece unos contactos

i VRSO

by
T/ | G conlaclo zorrnal

Fig. 9.—Relé de una fase tipo de disco (esquema), -

K, Disco de aluminio ranurado. E, Eje de rotacién del disco.
D, Devanados en serie. C, Segmentos de cobrr,
N, Ntcleo de hierro laminado. By y Cx, Polos de c. a.

normales, cuando el relé est4 excitado, y establece los contactos inversos

cuando, al desexcitarse el relé, cae el disco por su propio peso.
En los relés de disco de dos elementos o fases, se divide cadas uno

de éstos en dos carretes (fig..10), C C' y D D', conectados én dos’ series



REVISTA MENSUAL 867

A A A A A AP e
y montados sobre dos niicleos laminados dispuestos en 4ngulo recto. Los
glos carretes C C', forman el elemento de via, y los dos D D', el elemen-
to local. Entre las ramas de los nucleos pasa el disco K de aluminio. Las
corrientes alternas defasadas que circulan por los dos elementos, engen-

' cortdacko Lryderso

Fig. 10.—Relé de dos fases tipo de disco (esquems).
K, Disco ranurado (aluminio). K, Eje de rotacién del disco.
¢ Nz, Nucleo del elemento de linea (hierro laminado).
Ny, Nucleo del elemento de via (hiéerro laminado).

dran un campo magnético rotatorio y las corrientes inducidas por este
campo en la masa metdlica del disco provocan Ia rotacién de éste.

Para que se produzca el campo giratorio, es necesario que los flujos
magnéticos engendrados por ambos elementos se hallen defasados en un
dngulo préximo a 90°. ‘
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4Relés_ tipo de motor.—Los relés de este tipo estin organizados como
motores de induccibn, y a este efecto sus elementos (local y de via) se
hallan devanados en 4ngulo recto, al ignal que los motores bifasicos.

El rotor, como en los motores de induccibén, carece de escobillas y
estd constituido, bien en forma de linterna o bien de arrollamiento ce-
rrado. ' '

Como en los tipos corrientes de relés de disco, las corrientes que cir-
culan por ambos arrollamientos inductores deben estar en cuadratura, o
al menos defasados en un éngulo cercano de 90°.

Representacion vectorial.—En los relés bifésicos o de doble elemento
_(también denominado polifasicos), para que se forme el campo giratorio

A\
\

\\0=802. -7

Fig. 11.—Representacion vectorial de un relé bifasico.

Ep, Voltaje en el elemento local. 1z, Intensidad en el mismo.
Ev, Voltaje en el elemento de via. Iv, Intensidad en el mismo.
®, Angulo de las intensidades.

que da lugar al movimiento del rotor, es necesario, como se ha indicado,
que las corrientes en el elemento local y en el elemento de via se hallen
defasadas 90°, aproximadamente:

Utilizando la representacx(’)n vectorial para expresar esta condicién,
se indica en la figura 11:

. BEn Ez, la direccion del voltaje en el elemento local. :

En I L, la direccién de 1a intensidad de corriente en el mlsmo, defa-
sada, 66°, por eJemplo, sobre el voltaje; este defasaje corresponde a cose-
no ¢’ = 0,44 en el elemento local.

En EV Ia direccién del voltaje en el elemento de via.

En Iy, la direccién de la intensidad de corriente en este elemento,



. REVISTA MENSUAL 569

B e e T

defasada 49°, por ejemplo, sobre el voltaje (cos. ¢ = 0,65 en el elemento
de via).

En el caso presente, las intensidades de corriente en el elemento lo-

cal y en el de via resuitan defasadas en un dngulo U = 80°, 4ngulo ad-
misible para el funcionamiento del relé.

Los valores de Ey, I;, y cos. 9" en el elemento local, dependen del
voltaje de la linea y de las caracteristicas propias de este elemento y se
obtienen por medidas que se efectian en el mismo.

El valor de cos. ¢ en el elemento de via, depende de las caracteristi-
cas de este elemento y se obtiene también por medida.

Los valores de Ev e Iy en el elemento de via, dependen no sélo del
voltaje de alimentacion de la via y de las caracteristicas propias del ele-
mento, sino que también se hallan subordinados muy principalmente a
las caracteristicas eléctricas del circuito de via y a la impedancia o resis- -
tencia.que se emplee para su regulacion.

El valor que 'se obtenga para el dngulo 0, es el resultado que arroje
el calculo que se aplica al circuito de via; la estimacién de este dngulo
constituye la parte més interesante del calculo del circuito de via, que
més adelante se estudia.

Par de rotacién.—En los relés tipo galvanomsétrico, el par de rotacion
que arrastra al elemento moévil debe tener un valor proporcional a
Iy, . Iy . cos. §, es decir, proporcional al producto de las intensidades que
circulan por ambos elementos y del coseno de'su dngulo de defasaje. El-
par adquiere su mdximo, cuando cos. 8§ = O, o sea cuando ambas inten-
sidades se hallan en fase.

En los relés tipo de disco y de motor, el par de rotacién que arrastra
al rotor, tiene un valor proporcional a Iy,. Iy . gen. 0, es decir, propor-
cional al producto de las intensidades de corriente que circulan por los
devanados local y de via y del seno del dngulo de defasaJe de ambas in-
tensidades.

Este par de rotacién adquiere su valor médximo, cuando § = 90°. Por
el contrario, si este angulo es pequefio, pudiera suceder que el par de ro-
tacién que se desarrolla en el relé no llegara a alcanzar el valor que se
necesita para vencer la inercia del rotor o para sostenerlo en su posicion
con la debida energia. ,

Constantes eléctricas de un relé de corriente allerna.—Los devanados
de un relé se calculan y construyen de manera tal, que los contactos de
su armadura se establezcan- cuando el voltaje aplicado a sus elementos
tome determinados valores; estos valores se fijan de acuerdo con las con-
diciones en las cuales haya de tener lugar el funcionamiento del relé.

Una vez construido el relé, se efectian las medidas del voltaje, inten-
' 28
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gidad de corriente y factor de potencia correspondientes al estableci
miento o ruptura de los contactos. Estos valores constituyen las constan-
tes eléctricas con arreglo a las cuales deberd siempre tener lugar su fun-
cionamiento.

Constantes del elemento local.—Supbéngase que en un relé de dos ele-
mentos, cuyo elemento local esté calculado para trabajar a 110 voltios,
con corriente alterna de 50 periodos, al aplicarle este voltaje, se hayan
obtenido por medida directa los valores siguientes:

Lectura del voltimetro, 110 voltios.

Lectura del amperimetro, 0,47 amperios.

Lectura del vatimetro, 12 vatios. N

Valor deducido para el factor de potencia, '

12

o x 047 — 023

cos, 9 =

Los valores sefialados representan las constantes eléctricas del ele-
mento local. ’

El més interesante de ellos es el que especifica el voltaje al cual
debe trabajar el elemento, pues los restantes quedan subordinados a él.

Constantes eléctricas del elemento de via (track circuit).—Siguiendo el
curso del ejemplo anterior, manténgase el elemento local:constantemente
excitado a 110 voltios. -

En el elemento de via se efecttian las medidas siguientes:

1.*  Subida o atraccién (pick up).—Al excitar el elemento de via y
aumentar esta excitacién progresivamente, en el momento en que el ro-
tor eleva sus armaduras y se establece ligeramente los contactos superio-
res, se han obtenido:

Lectura del voltimetro, 0,75 voltios.

Lectura del amperimetro, 0,175 amperios.

En los relés de tres posiciones, estos mismos valores deben corres-
ponder al establecimiento de los contactos inferiores, pues el aparato se
gradia mecénicamente con anticipacién, de manera tal, que el rotor exi-
ja para su rotacién en un sentido, idéntico esfuerzo que para su rotacién
en el otro. :

2.* (Caida (chite, drop away).—Estando excitado el relé y con los
contactos superiores establecidos, se hace descender gradualmente el vol-
taje aplicado al elemento de via y se toman las indicaciones de los apa-
ratos de medida, cuando los contactos caen levemente.

Lectura del voltimetro, 0,64 voltios.

Lectura del amperimetro, 0,135 amperios,
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Las cifras asi obtenidas representan los maximos valores del voltaje
e intensidad que corresponden a la desexcitacién del relé. Es decir, que
para que la desexcitacién del relé tenga lugar con suficiente margen de
garantia, es necesario que el voltaje que resulte aplicado al elemento de
via, cnando la via esté ocupada, tenga un valor bastante inferior al vol-
taje de caida medido,

3.2 Compresion.—Colgando un peso determinado (de unos 15 gra-
mos por lo general) de cada uno de los contactos superiores, se miden
nuevamente los valores que toman el voltaje e intensidad de corriente
en el elemento de via en el momento en que se establecen ligeramente
los contactos.

En estas condiciones, se ha obtenido:

Lectura del voltimetro, 0,85 voltios,

Lectura del amperimetro, 0,210 amperios.

La primera de estas cifras, representa el valor que debe alcanzar el
© voltaje aplicado al elemento de via para que tenga lugar el estableci-
miento de los contactos con un esfuerzo de compresion de 15 gramos en
las condiciones ordinarias. )

Las constantes eléctricas de la misma especie referentes a los contac-
tos interiores en un relé de tres posiciones, deben ser idénticas o de va-
lor muy semejante a los obtenidos para el establecimiento de los contac-
tos superiores. »

4.*  Qonstantes normales.— Agregando un 15 por 100 de su valor.a
la cifra obtenida auteriormente para el voltaje de compresidn, se encuen-
tra el valor que debe tener el voltaje aplicado al elemento de via, para
que los contactos se lleven a cabo con un margen suficiente de compresién.

En tales condiciones, se obtiene en este caso:

Valor del voltaje impuesto, un voltio.

Lectura del amperimetro (comprobada), 0,24 amperios.

Lectura del vatimetro, 0,09 vatios.

Factor de potencia, T~ 094 ;’%?2 = 0,4, aproximadamente.

El voltaje normal, asi obtenido, es el que debe servir de base al cdlcu- -
lo del circuito de via, pues representa el voltaje que ha de actuar sobre
el clemento de via, para que la excitacidn del relé se lleve a efecto con
un buen coeficiente de seguridad.

Ficha del relé.—Las constantes eléctricas que han sido resefiadas se
resumen en un estado que debe acompailar siempre al relé y que consti-
tuye la ficha de comprobacién del mismo.

En el ejemplo expuesto anteriormente, la ficha queda establecida
del modo que sigue: :
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Relé de doble elemento ‘y 2, 0 3, posiciones.

Corriente alterna, 110 voltios, 50 periodos.

BLEMENTO DE ViA (TRACK)

ELTMBENTO LOCAL
Voltios. | Amperios. |Facko T ;i: &
Voltios, 110............. ‘Normal (pick up)... . 1,00 0,24 0,40
Amperios, 047.......... Compresién.... ... 085 0,210 «
Vatios, 12............... Atraceién.......... . 0,75 0,175 Q
Factor de potencia, eos. @, 0,23 .. .[|Caida (drop away)....| 0,64 0,185 <
(Continuard.) ’ Jost: MARIA DE PAUL.

GALGULO DE LES GABGAS EX LA DESTRUGGION OE CARRETERAS

Problema frecuente que en campaiia se presenta al ingeniero militar,
es el de la destruccién de carreteras para entorpecer y, en gran nimero
de casos, paralizar la marcha de las tropas contrarias. Un sifantimero de
ejemplos de este caso, extraidos de las pdginas del historial y diarios de
la pasada guerra, podriamos aqui citar en apoyo de lo que decimos.

La labor destructora en las carreteras y, en general, en cualquier via
de comunicacién, se encaminaba antes hacia las obras de arte.’ La vola-
dura de é3tas, principalmente de los puentes y viaductos, consumaba la
inutilizacion de la via durante largo plazo.

Hoy no supone, dados el adelanto de la técnica, la rapidez de los me-
dios de transporte modernos y la cuantia de éstos de que puede disponer
en un momento cualquiera una gran unidad, problema inabordable ni
mucho menos, habilitar ripidamente un paso en lugar en que el explosi-
vo enemigo haya aniquilado el que con anterioridad existiera, para crear
un obstéculo al avance. '

Mayores dificultades y pérdidas de tiempo acarrea a un ejéreito en
marcha el hallazgo persistente de largos trozos de la calzada destruidos,
ya que los modernos elementos de combate, aprovisionamiento, enlaces,
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transmisiones, etc., no pueden actualmente prescindir del automévil
que, a su vez, impone imperiosamente la existencia de calzada continua
y en buen estado de conservacién. _

Por ello se tiende en la actualidad, cnando de destruccién de carrete-
ras se trata, a provocar la desaparicién de las calzadas, creando embu-
dos en puntos convenientemente elegidos, para producir brechas de an-
chura y profundidad determinadas, utilizando para conseguirlo un cierto
nimero de hornillos que precisa calcular, asi como también las cargas

"que en ellos hay que poner en obra.

Un ingeniero militar francés, el jefe del Batallon Dumontier, ha es-
tablecido un grifico muy sencillo y préctico para la determinacién de
los elementos de los hornillos.

Si designamos las caracteristicas de un hornillo (fig. 1) por:

C = carga (cuyo centro se supone en 0),

1 = indice,

h = linea de minima resistencia,
las del embudo que produce por:

p = profundidad,

7 = radio,

y llamamos ¢ a un coeficiente dependiente de la naturaleza del medio,
podremos establecer,segun la conocida férmula de Dambrun, que propor-

ciona el valor de la carga concentrada que es preciso colocar en un medio
(tierra, hormigdén, mamposteria, etc.) a la profundidad & para producir
un embudo de radio 7,

C=gh*(VIF T —041)?
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asi como, por definicién de indice de hornillo,

Py

n=—h—

N séglin la que da el valor de la profandidad del embudo (Minas mdli-
tares terrestres, Sojo, pégina 122),

h
p—?(zn_—l)v

relaciones que ligan h, p y » y han permitido a Dumontier calcular estos
elementos para los distintos valores de n y formar la siguiente tabla:

Tabla de lineas de minima resistencia de hornillo y de profundidades
y radios de embudo, para valores de carga e indice del hornillo.

C (K g). n. I, p. 7

1,6 3,16 2,31 5,04

‘ 18 2,80 2,43 5,04

100 3 Gevvveemenneneaeiaeenannan, - 2 2,50 2,50 5.05
' 2,2 2,30 2,60 5,06

24 2,10 2,68 5,04

1,6 3,38 2,46 5,46

18 8,02 2,60 5,43

125 3 G ernen s i 9 2,73 2,73 5,46
2,2 2,48 2,80 5,46

24 2,98 2,87 5,46

1,6 8,69 2,62 5,74

1,8 8,22 2,78 5,79

b D R, 2 2,90 2,90 5,80
22 2,64 2,97 5,81

24 2,43 8,06 5,80

1,6 8,79 276 6,06

; 1,8 8,98 9,93 6.08

178 3 Gev e eeee e et 2 3,06 3,06 6,12
2,2 2,78 3,14 6,12

24 2,65 321 6,12

1,6 8,96 2,87 6,34

18 8,54 3,07 6,37

D00 DX Gevvornrnrnenensneesonienenn.s 2 3,20 8,20 6,40
2,2 2,90 3,98 6,40

24 2,67 3,36 6,40

1,8 4,12 3,01 6.60

18 3,68 319 6,62

925 X e e e 2 3,38 3,33 6,66
22 3,02 341 6,66

. 24 9,77 3,49 6,64
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Esta tabla ha servido a su autor para construir el grafico que presen-
ta la figura 2. En él, y para cada carga, se ha obtenido por puntos la
curva caracteristica de dicha carga, tomando como abscisas los valores

E
A
£ 'Radios maximaos
H Cargasen
w Kg. de embudo en
_g mts.
3 moc
3 1000<g | 11-00
£ .
2, s00=g | 10760
o
& 800 =g | 10715

700xg 9775
5

800~g 9m20

500 - g 8765

450%g 8Ta0

400 xg 8710
3. x 770

pu soxg | 7

300«g 7730

250xg 6790
2259 6765
200 =g 8Ta0

40 00
.05 V75 =g 8710
s.24] 150~g 5m80
37 '
8 88 125xg 5745
8.4 3
100xg 5m05
7.94
7,58 75 xg 4TG0
8.694
50~=g 4705

4,84,

Fig. 2.—Grafico para el cilculo de los elementos de un hornillo,
' para distintos valores de p y r.

del indice del hornillo n y como ordenadas los correspondientes de la

profundidad del embudo p.
Como se ve, los valores de la carga estén expresados en funcién del

coeficiente g, dependiente del medio, con el objeto de que el grifico pue-
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da ser utilizado cualquiera que sea la clase del terreno que se presente.

Para cada punto de cualquiera de las curvas que figuran en el gré-
fico, corresponde un valor de la linea de minima resistencia 2. En todas
las curvas se han sefialado los puntos a los cnales corresponden valores
de & expresados por mimeros redondos: 2, 2,25, 2,50, 3 3,25, 3,50.:... 6,
y unidos los puntos de distintas curvas, en los cuales el valor de % es el
mismo, se obtienen una serie de rectas que concurren a un punto.

Ello no podia menos de suceder, ya que esas lineas son la representa-
cién grafica de

P =—]§ 2n —1),

que, para cada valor de &, pasa a ser una expresion de primer grado con
dos variables p y n. '

Ademés, cunalquiera que sea el valor k, es decir, para todas ellas, se
verifica que cuando '

o

=

Il
o]

2n =1

resulta

p=o

determinando esos dos valores de las coordenadas » y n un punto comtin
o de concurrencia de todas las rectas.

Del examen del grifico se deduce que la profundidad del embudo
crece siempre con el indice del hornillo, siendo rapido este crecimiento
cuando el valor de dicho indice es inferior a 2 y lento cuando su valor

pasa de ese limite.
También se observa en el grifico que, siempre que el valor del indice

del hornillo supera a 2, la profundidad del embudo resulta més grande
que la linea de minima resistencia del hornillo. Esto, por otra parte, se
comprueba ficilmente acudiendo a la férmula

p=t@n—1,

que para n > 2 proporciona un valor de p necesariamente mayor que £,
Para una carga dads, el valor del radio del embudo es maximo para



REVISTA MENSUAL 377

n = 2,2, siendo .pequeila su variacion entre valores de . de 1 a 2 (el 7,5
por 100) y menor atin en las proximidades del maximo citado (1).

Se desprende de lo antes expuesto la conveniencia de utilizar horni-
llos cuyos indices ofrezcan valores préximos a 2, si bien es de advertir
que no conviene adoptarlos de indice superior a 2, con miras a obtener

" profundidad que exceda mucho a la linea de minima resistencia h, por-
que, no conociéndose el terreno a tales profundidades, se corre el riesgo
de sufrir engafio debido & un cambio insospechado de la naturaleza del
mismo. :

En vista de ello, el gréfico a que venimos refiriéndonos ha sido cons-
truido para valores de n comprendidos entre los limites 1,6 y 2/4. En
estas condiciones, las tablas muestran claramente que el valor del radio
del embudo puede ser considerado, practicamente, como constante para
cada valor de la carga, y asi en el grifico se ha hecho figurar un valor
de » para cada uno de C y, reciprocamente, un valor de carga correspon-
diente a cada uno de radio de embudo.

Asi, pues, puede sentarse que, cualquiera que sea, una carga deter-
minada, utilizada en hornillos cuyos indices s6lo varien entre los limites
antes apuntados, produce embudos de radio constante, cualquiera que
sea la distancia a la cual se sitiie bajo el terreno natural. Haciendo va-
riar esta distancia podrén obtenerse mayores.o menores profundidades
para los embudos. : .

Cuando se proyecta destruir una.calzada, lo primero a determinar es
radio del embudo que se intenta producir. Se fijard, teniendo en cuenta
la anchura de la carretera, sitnacién particular de la misma, ntimero de
hornillos que se vayan a establecer, efectos que se desea que cause en
relacidn con los de los demés, si han de producirse varios para combinar
sus acciones, y otras circunstancias. '

Se fijard también la profundidad que ha de tener el embudo, de la
cual habré de deducirse aquélla a la cual serd preciso colocar la carga.

Contando con estos dos datos de partida pueden, por medio del gra-
fico, obtenerse los demds.

Bastard, para ello, tomar el valor de la carga que figura frente al del

(1) Estos valores del radio del embudo son, segin se encuentra en el tratado de
. Minas Militares Terrestres de Sojo (paginas 127 y 129), para

n=1 r=H
n=2 r=1,075 H ’
n =22 r = 1,10 H (méximo)

siendo H la linea dé minima qesistencia del hornillo ordinario.
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radio dado y referir a la curva correspondiente a esa carga la ordenada
que representa el valor de la profundidad, también dada, con lo que se ob-
tendrd un punto de la curva, cuya abscisa dard el valor del indice del
hornillo. Claro ests que para valores del radio, comprendidos entre dos
del gréfico, serd preciso recurrir a la interpolacién, sefialando la curva-
correspondiente a la carga, que deberd quedar comprendida entre las
dos, relativas a los valores de las cargas que comprenden a la conside-
rada. En todos los casos, la posicién del punto citado respecto a las rec-
tas inclinadas y concurrentes, representativas de las lineas de minima
resistencia, permiten deducir el valor de A.

Si se quiere, por ejemplo, obtener un embudo de 6,25 metros de ra-
dio y 3 de profundidad, encontraremos en el grifico que el valor de la
carga serd, por interpolacién, 187,5 ¢g. El punto 4 de ordenada 3, valor
que expresa en metros la profundidad que se desea, en la curva interpo-
lada entre las que corresponden a los valores 175 g y 200 g de carga,
que coinprenden al de nuestro caso, ofrece de abscisa 1,82, que se toma-
ré para valor del indice del hornillo. Para el de la linea de minima re-
sistencia puede aceptarse 3,43 metros.

Es de advertir que los datos de partida, radio y profundidad del em-
budo han de ser fijados sin perder de vista que deben ser compatibles,
es decir, que es preciso no olvidar que, para uca profundidad determi-
nada, el radio del embudo no puede ser irferior a cierto valor.

Este valor limite para cada uno de los de la profundidad es ‘clara-
mente indicado por el grifico. En él se aprecia que para una profundi-
dad de embudo dé 3 metros, por ejemplo, el radio no puede ser menor
de 6, como tampoco puede ser inferior-a 8,10 para la de 4 metros.

Por ello serd ineludible, siempre que falte esa compatibilidad en los
datos, cambiar éstos, aun cuando ello obligue a modificar el niimero de
embudos necesarios para lograr la brecha que se desee.

Tebricamente existe solo un embudo que exactamente responde a
ambos datos de partida, pero en muchos casos es factible adoptar uno de
los varios que existiran .y que no diferiran de é1 més que en pequefias va-
riaciones de sus caracteristicas, sirviendo para resolver la cuestién y .
adaptiandose mejor a las circunstancias.

Supongamos, refiriéndonos al caso del ejemplo antes citado, que como
consecuencia de la naturaleza del terreno y del tiempo de que se dispone
no sea posible continuar la perforacién mds alld de los 3 metros de pro-
fundidad, resultando por ello imposible alcanzar para la linea de minima
resistencia del hornillo el valor 3,43 que nos ha resultado.

El examen del grifico muestra que, para la misma carga, los valores
de p varian de modo inverso a como lo efectiian los de %, es decir, . que
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tomando un valor para % inferior al obtenido, el correspondiente de p
serd mayor. Asi, adoptando el valor 3 para la linea de minima resisten-
cia, resultard en tal caso un hornillo de indice 2,08 y una profundidad
de 3,15 metros, pero dicho hornillo serd précticamente aceptable.

Puede ocurrir que, practicada la perforacién, construida la cimara y
colocada la carga, resulte una linea de minima resistencia efectiva cauyo
valor sea distinto del de la que se proponia obtener, siendo la diferencia
muy sensible.

Si en tal caso la linea de minima resistencia es més pequefia que la
verdadera, el indice del hornillo habrd de resultar mds grande sin que el
radio del embudo canbie, y la profandidad del embudo serd mayor para
la misma carga, lo cual no ofrece inconveniente, pricticamente.

Pero ¢i h resulta mayor que la que se buscaba lograr, el indice n re-
sultard menor y, consecuentemente, la profundidad p experimentars dis-
minucién. Serd entonces preciso recurrir al gréifico para estimar si la
disminucién sufrida es o no tolerable, y en este ultimo caso proceder a
corregir el defecto. Esto ultimo se conseguird incrementando la carga
en una cantidad que el grafico permite calcular.

Si, por ejemplo, en el caso concreto a que antes nos hemos referido
Y en el que fijamos 6,25 y 3 metros, respectivamente, para radio y pro-
fundidad del embudo, obteniendo como elementos del hornillo

C=1875g,
n = 1,82,
h = 3,43 metros,

suponemos que después de colocada la carga se encuentra que la linea
de minima resistencia efectiva resulta de 4,10 metros, acudiremos al gra-
fico, y trazando la recta de lineas de minims, resistencia correspondiente
al valor obtenido, por interpolacién entre las que corresponden a los va-
lores 4 y 4 50 que le comprenden, cortara a la curva de la carga 187,5 ¢
(antes interpolada) en el puntc B, para el cual resulta p = 2,75 me-
tros. :

Como este valor no puede admitirse, por lo insuficiente que resulta,
se hace preciso reforzar la carga.

Para calcular la carga que para h = 4,10 puede ocasionar p = 3, se -
volveré al grafico, donde se halla el punto C en la curva de la carga 225 g,
la cual, para n = 1,62, da p = 3, siendo 6,65 metros el radio correspon-
diente del embudo, que sélo difiere en 0,40 metros del fijado, pudiendo
ger aceptada la solucién de afiadir a la carga colocada otra suplemen-
taria:
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C'= (226 — 1875)g =875 g.

Es de notar que al afiadir la carga complementaria, el valor final de
h experimenta una disminucién, puesto que el centro de la carga total
resulta, necesariamente, elevado sobre el de la primeramente colocada. Y
tal disminuncidn arrastra como consecuencia lo de que p aumente, segin
antes indicamos, por lo cual el hornillo satisfard cumplidamente al obje-
to propuesto y sers aceptable.

Pero, en tal caso, la carga resulta demasiado reforzada, pudiendo ase-
gurarse que una menor bastaria para llenar el fin propuesto, circunstan-
cia muy de tener en cuenta cuando no se posee el explosivo en gran
abundancia

Por ello se aconseja, antes de proceder al cilculo de la carga suple-
mentaria, reducir en una cantidad prudencial el valor de &, tratando de
aproximarlo todo lo posible al que finalmente ha de resultar después de
adicionar la carga suplementaria. '

Asi cifiéndonos al ejemplo anterior, en el que el valor de & buscado
es de 3,43, y el obtenido, después de colocada la carga, es de 4,10, pode-
mos en tal caso tomar para valor definitivo de % el de 3,87, por ejemplo.

Eutonces el grafico proporciona, al referir la ordenada p = 3 a la rec-
ta de h = 3,87 (que se interpolaria entre las de los valores 3,70 y 4 que
comprenden a-este 1iltimo), el punto D perteneciente a la curva de la
carga 205 g (interpolada entre lag correspondientes a las de 200 y 225 g),
siendo el indice del hornillo

n = 1,68,
el radio y la profundidad del embudo, respectivamente,
r = 6,40 metros y  p = 3 metros
y la carga sup.lementa.ria
O.' = (205 —187,5) g = 17,0 g.

Avtonto GGARCIA VALLEJO.
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NUEVAS MISIONES DEL INGENIERG MILITAR

Tiro antiaéreo de fusil.

En algunos casos—cuando se tema un ataque aéreo a poca altura y
escaseen otros elementos antiaéreos terrestres—podrs el ingeniero, en el
plan general de organizacion del terreno, incluir también el plan de tiro
antiaéreo con fusil.

Este caso se presentard, especialmente, cuando existan alturas (coli-
nas, mogotes, etc.), que permitan ganar cota dominando el terreno sobre
el que las aeronaves enemigas pueden ejercer su accién destructora o de
reconocimiento. :

Los grandes progresos répidamente alcanzados por la aviacién mili-
tar, obligan a aprovechar cuantos medios sea posible para defenderse de

. los ataques del arma aérea. ‘

Mientras las baterias antiaéreas tienden a determinar, con la mayor
precision posible, la posicién real del blanco y los datos de tiro relativo,
con el fusil se tiende a precisar el menor niimero de alzas suficiente para
batir utilizando la dispersién del tiro, toda la zona dentro de la cual los
proyectiles tienen accién vulnerable contra las aeronaves.

En el tiro de fusil contra aeronaves, es preciso tener en cuenta la
forma de la trayectoria, la cual, con el aumento del angulo de situacion,
va aproximédndose a la linea de proyeccién hasta ser recta a los 90°% tam-
bién debe observarse al estudiar el empleo del tiro de fusil contra aero-
naves, la situacién de las fuerzas propias con respecto al blanco 'aéreo y
fnerzas destinadas a batirle, pues existiran circunstancias en que la fuer-
za viva del proyectil en su caida o en algana parte de su trayectoria pu-
diera hacer imposible o poco conveniente el fuego de que se trata.

No tiene objeto describir los trabajos efectuados en otras naciones
con el fin citado, figuran en libros y revistas de actualidad, es rara la
publicacion que en estos titimos tiempos no trata de defensa antiaérea.

- Kin resumen: el tiro de fusileria contra aeronaves con la mayor parte -
de los fusiles europeos es eficaz hasta 1.500 metros, aproximadamente,
en un tiro colectivo (en general hecho en el sector superior) llevado a

(1) Continuacién de los publicados con el mismo titulo en julio de 1928, abril y
junio de 1929.
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cabo rapidamente y por muchos tiradores con tres, dos y excepcional-

mente un alza. ,
Las alzas no cambiardn, generalmente, con la cota y situacion del

blanco aéreo, sino que suelen ser constantes, dependiendo solamente de
que el blanco se encuentre a mayor o menor distancia de los 1.000 me-
tros. También depende de la direccién del movimiento del mismo.

Ametralladoras antiaéreas.

Kl alcance eficaz del tipo normal de ametralladora antiaérea no ex-
cede de 1.000 metros (1).

~ ’\-I\ T
L i MR —
. 1..‘; 'ﬁ "{\

PFig. 1.

Se han ideado tipos méis eficaces por st montaje y cualidades balisti-

cas, y se han estudiado reglas especiales para su tiro antiaéreo.
Las ametralladoras antiaéreas se emplearon con verdadera profusién

en los ejércitos beligerantes que tomaron parte en la Gran Guerra, do-

(1) Articulo 46, apartado 2.° de los procedimientos de defensa antiaérea, Regla-
mento de organizacién y preparacién del terreno para el combate, -
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t4ndose de este material a las baterms de la D. C. A. (1), a los puntos de
ascensién de globos, campos de aterrizaje, etc. (2).

Las ametralladoras de 7 a 8 milimetros en servicio durante la Guerra,
no tienen pricticamente accién sobre los aviones mds alléd de una altitad
de 1.000 metros.

Los alemanes han empezado a construir ametralladoras de 13 milime-
tros, cuyo alcance en altitud llega a los 4.000 metros.

Se estudian y comienzan a construir en varios paises ametralladoras
de 13 a 15 milimetros, de las que se espera un efecto wtil hasta los 5.000
metros de altura.

En los Estados Unidos ests en experimentaciéon una ametralladora
Browning de 12,5 milimetros de calibre, con un alcance horizontal de
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Fig. 2.—Barrera de ametralladoras antiaéreas,

8.200 metros y vertical de 3.600. Lanza un proyectil trazador (lumino-

80) (3), visible de noche hasta 2.300 metros y de dia hasta 1.800.
También se hacen experiencias con un cafién ametrallador de 37 mi-

limetros de calibre, que lanza un proyectil explosivo de espoleta ultra-

sensible, Tiene una velocidad de tiro de 100 a 120 disparos por minuto
y un alcance méximo vertical de 4.200 metros. El proyectil trazador es
vigible hasta 3.000 metros.

(1) D.C. A, defensa contra aeronaves.

(2) Para su defensa inmediata, las unidades de artilleria del Ejército francés dis-
ponen de ametralladoras 1907 T, montadas sobre un bastidor articulado y unidas a
un corrector de deriva y un alza vertical.

8) El proyectil luminoso causa efecto moral sobre el enemigo y permite corre-
gir el tiro,
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Comparacion entre el tiro de artilleria y el de ametralladoras
‘antiaéreas.

1.° Las ametralladoras pueden tirar sobre aviones volando bajo, para
los que la artilleria antiaérea es impotente por el tiempo necesario para
los cambios de punteria.

2.° Su precio es mucho menor.

3.° La movilidad de las ametralladoras es mayor.

Las tropas de todas las Armas tienen asegurada su defensa antiaérea
cun sus propias ametralladeras.

Si la aviacién enemiga no temiera las ametralladoras de Ja D. (. A
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Fig, 8.—Defensa de un punto sensible 4 con una agrupacion de 6 piezas. ‘
ametrallaria desde poca altura, y, en consecuencia con mayor premsmn
todos los objetivos que creyera convenientes.

Tanto para la defensa de los proyectores como para la de los globos
cautivos es indispensable esta arma. '

Los trabajos que ejecutan los zapadores (puentes, observatorios,. et-
cétera), serédn defendidos por ametralladoras antiaéreas: por esta razén
dispondran de estas armas (1) como ocurre en otros ejércitos.

(1) Articulo 324, Reglamento de organizacidn y preparacién del terreno para el
combate,
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Conforme dispone nuestro Reglamento de organizacién del terreno, -
conviene emplearlas en grupo de 4 6 6 piezas.

Las précticas de tiro con este material presentan grandes dificulta-
des por las complicaciones que representa el empleo de blancos aéreos
remolcados por aviones.

La figura 1 representa una ametralladora antiaérea enmascarada, la
figura 2 una barrera de ametralladoras antiaéreas sitnada en la linea de
resistencia de una organizacion defensiva; en la figura aparece la linea
de vigilancia de la citada organizacion, independiente de la linea de vi-
gilancia antiaérea, que no se representa, y la figura 3 un grupo de 6 mé-
quinas defendiendo un punto sensible.

El Ingeniero militar, al redactar el plan general de organizacién del
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Fig. 4.

terreno, tendré en cuenta la instalacién de ametralladoras antiaéreas e
los casos siguientes:

1.° Barreras de ametralladoras antiaéreas para formar una linea-de
foego continua, Jas secciones se situardn a menos de 1.500 metros unas
de otras (fig. 2).

2.° Defensa de puntos sensibles formando tridngulos equildteros de
unos 500 metros de lado (1) (fig. 3).

3.° Para batir los 4ngulos muertos que deje la artilleria antiaérea (1)
(fig. 4), las ametralladoras deben batir las partes del circulo pequefio en
blanco que no bate la artilleria. :

Las ametralladoras se situarén, en gereral, en puntos dominantes,

(1) Defensa antiaérea, ametralladoras y artilleria, Reglamento de organizacion

y preparacién del terreno para el combate.
: ’ 29
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JESUVIIN
- procurando, en cuanto se pueda, ganar cota para compensar su alcance
reducido. ‘

Los puestos de escucha se instalaran abrigados del viento y en luga-
res alejados de ruidos parasitos.

Los enmascaramientos deben ser perfectos porque si las aeronaves
enemigas descubrieran los asentamientos de estas armas procurarian ale-
jarse de ellas, disminuyendo asi, en parte, su efecto eficaz. La ametralla-
dora antiaérea debe obrar por sorpresa.

Por esta razon estos enmascaramientos, en cuanto sea posible, deben
ser realizados por personal de ingenieros especializado.

Joss LASSO DE LA VEGA.

5 N
NECROLOGIA

oL
Y

En mayo tltimo fallecié en Jumilla el general Cailizares. Cuarenta
y siete afios en activo y diez en situacién de reserva, le habian permiti-
do desarrollar actividades muy varias, demostrando en muachas ocasio-
nes su inteligencia y aptxtudes para las distintas ramas de nuestra pro-

- fesién.

Era, ademds, un jefe de tacto y carifioso con sus subordinados, que le
expresaron su adhesién y afecto con un banquete de despedida, al pasar
a la reserva en 1919, '

A su familia le envia el MEMORIAL, en nombre de todos sus antiguos
compaiieros y subordinados, la expresién de su sentimiento y la seguri-
dad de que seré siempre recordado por su bondad, caballerosidad y ex-
celentes prendas entre los jefes méds queridos de nuestra Colectividad.

EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL GENERAL DE BRIGADA
Excelentisimo Sr. D. Eduardo Caiiizares y Moyano.

Naci6 en Malaga el 6 de abril de 1845, ingresé en la Academia en septiembre de
" 1872 y fué promovido a teniente el 14 de julio de 1876, destinandosele al 8.°* Regi-
miento, prestando servicio en é1 en las guarniciones de San Ildefonso y Barcelona
hasta su ascenso a capitan en julio del sigaiente afio de 1877, continuando en el
mismo Regimiento hasta septiembre, por pase a Filipinas con el empleo personal de
comandante.
En este empleo, primero en Ultramar, y luego como comandante efectivo del
Cuerpo, se desarrollé la mayor parte de su vida militar: cerca de ventitrés afios per-
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manecié en él. Primeramente presté servicios en el Batallén de Ingenieros de aquel
Archipié¢lago, desempefiando ademés distintas comisiones de caracter técnico en
Cebl1, Zamboanga y fortificaciones y obras en la plaza de Manila y en operaciones
en Jolé contra los moros simates y quimbajanos el afio 1882. En 80 de junio de 1883
pasoé a la Comandancia de Manila, y en 1884 desempefié en comisién la de Cavite y
Balabaz.

Aunque en julio de este afio se le habia concedido el regreso a la Penfsula, soli-
citd ir a realizar determinadas obras en Agaiia (islas Marianas) y terminada su co-
misién en marzo de 1885, embarcé para la Peninsula, y después ae tres meses
excedente, esperando colocacién, fué destinado en ‘ julio al Batallén de Ferrocarri-
les, en el cual permanecié hasta fobrero de 1389, desempefiando en el entretanto una
comision en la do defensa nombrada para los Pirineos Centrales,

En la ultima fecha indicada, pasé como auxiliar a 1a Junta especial del Cuerpo
afecta a la Consuitiva de Guerra, y en agosto del mismo afio, 1889, por reorganiza-
cién del Ministerio de la Guerra, fué destinado a la 8. Direceién, y en la nueva dis-
puesta en marzo de 1890, a la Subsecretaria y Secciones del mismb, donde prestd’
gus servicios hasta noviembre, en que ascendié & comandante del Cuerpo por anti-
giiedad, pasando al 1.°* Regimiento, y segnidamente fué designado para formar par-
te de ]a misién militar espaiiola cerca del Sultdn de Marruecos. En ella permanecié
dos afios y nueve meses, mandandola en varias ocasiones y acompafiando a S. M. je-
rifiana en varias capitales y en las operaciones que se llevaron a cabo contra kabi-
las insurrectas. Presenté distintos trabajos de cartografia y en noviembre de 1893
fué destinado a la Plana Mayor del Ejercito, de operaciones en Melilla, formando
luego parte, en 1894, de la. Embajada especial cerca del Sultan, mandada por el gene-
ral Martinez Campos, que concerté el Tratadp que dié fin a aquella campaiia.

En abril de 1894 fué destinado al 1. Regimiento y después al 8.°, al que se in-
corpord en Sevilla en septiembre, prestando servicio hasta enero del siguiente afio
en que pasé a la Junta Consultiva de Guerra, c¢n la cual permanecié cuatro afios,
hnsta su nombramiento de gobernador civil de Zaragoza en marzo de 1899. En mar-
zo de 1900 ascendié a teniente coronel, continuando en su cargo de gobernador civil
de la misma provincia, pasando en febrero de 1901 con el mismo alto cargo a la de
Lérida.

En marzo volvié al servicio activo y se le destind a la Comandancia General de
Ingenieros de la 1.2 Regidn como secretario. En mayo de 1902 fué nombrado primer
jefe del Batallén de Ferrocarriles, mando que desempefié durante cuatro afios, y on
esa etapa fué ademas vocal de la Junta Facultativa del Cuerpo; asistié a la conme-
moracion del centenario de las tropas de Ingenieros; fué jefe de la Comision de In-
demuizaciones de las maniobras de Caballeria de 1904; representé al Estado en la
adquisicién del ferrocarril de Madrid a Valdeiglesias; descmpefié una comision re-
servada en Ténger; asistié al Congreso Internacional de caminos de hierro en Was-
hington en 1905; concurrié a distintos ejercicios y maniobras, y tomé parte con sus
tropas en el salvamento de las victimas del hundimiento del tercer depdsito del
Canal del Lozoya. '

' En mayo de 1906 ascendié a coronel y permanecié en situacién de excedente
hasta febrero del siguiente afio, en que fué nombrado comandante principal de In-
genieros de la 8. Regidn, y en julio del mismo fué designado ayudante de campo
del ministro de la Guerra, en cuyo puesto continué hasta marzo de 1909, por pase al
Estado Mayor Central del Ejército. En diciembre se le confirié,una comisién para’
estudiar, en Melilla, las posiciones que debian conservarse, una vez terminada la
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campafia, en unién de otros jefes y bajo la presidencia del weneral Arizén. En el
servicio normal y con distintas comisiones, siguié en el citado alto centro hasta su
disolucion, por vez primers, en diciembre de 1912, pasando al Ministerio de la Gue-
rra, en cuya Seccién de Ingenieros, y como jefe de los negociados de obras y perso-
nal, continud en el resto de su empleo hasta su ascenso a ganeral de brigada en no-
. viembre de 1915, nombrandosele al mes siguiente comandante general de la 1.2 Re-
gion, _ : . )
En este cargo desempefié el servicio normal y varias comisiones, entre otras la de
abastecimiento de agua a las bases navales y la de inspecciéa a las obras de defen-
sa de la Comandancia de Mallorca, visitando en varias ocasiones las obras de la Re-
gion, hasta su pase a la situacién de 1.° reserva en abril de 1919. Ea ella permane-
cidé dos-aiios reglamentariamente y en 1921 pasé a la segunda, en cuya situacién se
encontraba al failecer en Jumilla en 27 de mayo ultimo.

Estaba en posesion de las condecoraciones siguientes:

Cruz de 1.* clase del Mérito Militar blanca.

Dos cruces del Mérito Militar blanca.

Ovra con distintivo rojo.

Otra de 8.* con idem id.

Otra de 3.* con idem blanco.

Encomienda de Isabel la Catélica.

Placa de la Estreila Negra del Reino.

Cruz, placa y graa cruz de San Hermenegildo,

Mencién honorifica.

Medallas de la Coronacidn; de plata, de los Sitios de Zaragoza; de plata, del
Puents Sampayo, y de oro, de los sitios de Gerona.

Medalla de Melilla 1909.

SECCION DE AERCNAUTICA

~&

La vuelta al mundo del «Graf Zeppelins,

El dirigible aleméan L. Z. 127, o Graf Zeppelin como ha sido designado, que en
el mes de octubre del afio anterior realizé por primera vez en viaje comercial la do-
ble travesia del Atlantico desde su base en Friedrichshafen sobre el Lago de Cons-
tanza, al aeropucrto naval de Lakehurst en los Estados Unidos y regreso, ha em-
prendido con completo éxito otros viajes sucesivos, como han side una vuelta al
Mediterrineo oriental, otra al occidental, y varios recorridos por Alemania y Mar
del'Norte; y al intentar una segunda travesia del Atlansico sufrié, navegando por ls
costa de levante espaiiola, la averia e inutilizacion casi simultdnea de cuatro de sus
cinco motores producide por rotura de los cigiiehales.

Quedé la aeronave en situacién extremadamente critica por no disponer mas que
de un motor para volver a su base de Friedrichshafen, déndose la agravanto cir-
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cunstancia de reinar un mistral violentisimo en el valle del Rédano, que debia re-
montar en tan precarias condiciones. Afortunadamente, la pericia del comandante
Dr. Eckener y las cualidades de navegabilidad de la aeronave lograron salvar la
situacién, dirigiéndose con el viento atravesado al aeropuerto de la Marina fran-
cesa de Cuers-Pierrefen, cerca de Tolén, donde improvisaron un aterrizaje feliz que
permitié reparar la averia sustltuyendo las piezas inutilizadas, y regresar a Frie-
drichshafen,

La impresién que éste accidente causé en el mundo aerondutico fué muy profun-
de, pues los técnicos imparciales que, admitiendo numerosos inconvenientes al sis-

tema menos pesado que el aire, reconocian que una de sus mayores ventajas sobre el.

mas pesado era la de no haber que temer averias en los motores por la mayor soli-
dez y seguridad de éstos y la facilidad de hacer reparaciones a bordo, se encontraron
sorprendidos con el hecho de que, de los cinco motores de esta aeronave guedaban
cuatro fuera de servicio en pocas horas sin posibilidad de arreglo a bordo, mientras
que los apasionados enemigos del dirigible vieron cercano el momeuto, que con
taota apsia esperan, de proclamar la definitiva derrota del sistema de aeronaves
que, por razones patridticas, de amor propio o de conveniencia, desean ver desapa-
recer en ol plazo mas corto posible.

Estudiada ]a causa origen de estas extrafias averias, se aprecid que la disposi-
cion especial del montaje originaba vibraciones productoras de resonancia mecé-
nica para una cierta velocidad critica que, variando la contextura del acero, dismi-
nuia su resistencia hasta el punto de ocasionar la rotura.

Adoptados los medios para evitar la repeticién de estos fenémenos, el Dr. Ecke-
ner decidié hacer, como prueba, un nuevo viaje a América y regreso, y si éste con-
firmaba la eficacia del remedic, acometer una prueba suprema que superara a todo
lo realizado hasta la fecha en navegacidn aérea; la vuelta al mundo en cuatro eta-
pas: Eurasia, Pacifico, América y Atlantico.

La capacidad del Graf Zeppelin impuesta por la del cobertizo donde ha sido
construido y evidentemente pequefia para los viajes transoceanicos con pasajeros y
su forma demasiado alargada, también obligada por la del artillero, hacen que oste
dirigib'e no pueda coosiderarse adecuado para lineas aéreas entre continentes y
mucho menos para una empresa de la magnitud del viaje proyectado. Aun hubiera
sido prudente el intentarlo conduciendo toda la cantidad posible de combustible,
para lo cual habria de limitarse la tripulacién a lo indispensable y prescindir de los
pasajeros, pero este viaje represantaba considerables gastos que la casa Zeppelin
tenia que buscar el medic de poder sufragar, por lo cual se arriesgd a efectuar la
prueba llevando el completo de pasajeros, que abonaron 7.000 ¢élares como precio

- de pasaje, ademés del contrato de exclusién de informacién a la empresa periodis-,

tica Hearts, y de la correspondencia llevada a los diferentes puntos de etapa.

Realizado felizmente el viaje de prueba a través del Atlantico, de Friedrichsha-
fen a Lakehurst y regreso, se dispuso la partida del Graf Zeppelin para su vueita
alrededer del mundo, en el que, ademés de los 60 tripulantes comprendiendo el co-
wmandante D:. Eckener, segundo comandante Lehmann, tercer comandante Fle-
niing, navegantes, pilotos, mecénicos y camareros, llevaba 20 pasajeros, entre los
que figuraba el médico espafiol Dr. Jerénimo Megias, director del Instituto Lloren-
te, entusiasta viajero y seronauta que ya habia participado en el intento de viaje
trasatlantico terminado ea Cuers: Como representante del bello sexo iba Lady Gra-
ce Drummond Hay, la audaz dama inglesa que ya habia efectuado varios viajes en
este dirigible, entre ellos la primera travesia del Atléntico,
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El Graf Zeppelin quedé equipado con abundante material de salvamento, de que
carecia en los primeros viajes, y hasta cuatro fusiles y dos ametralladoras con un
millar de cartuchos por las contingencias que pudieran ocurrir al atravesar las tun-
dras siberianas, Ei combustible llevado se componia de 9§ toneladas de gasolina,
" 24.000 metros cubicos de gas Blan (que pesan como el aire, o sea 30 toneladas) y 500
kilogramos de aceite.

Cada motor a su maximo régimen de marcha consume aproximadamente 100
kilogramos por hora de combustible para desarrollar sus 530 caballos, por lo que los
cinco motores a plena marcha consumir{an 500 kilogramos por hora, haciendo el di-
rigible 180 kilémetros por hora, con lo que el radio de accidn a esta velocidad seria
de 10.000 kilémetros en 78 horas, lo preciso para llegar a Tokio, fin de la primera
etapa, pero como el consumo horario de cambustible es proporcional al cubo de la
velocidad en estas aeronaves, se deduce que con la carga y la velocidad del Graf
Zeppelin debia verificarse que el producto del radio de accidn en kilémetros por el
cuadrado de la velocidad propia en kilémetros por hora seria constante e igual a
170 millones, por lo que reduciendo la velocidad propia a 100 kilémetros por hora
el radio de accidn se elevaba a 17.000 kilémetros.

En estas condiciones emprendié el viaje el Graf Zeppelin el dia 15 de agosto a
las 4 horas 36 minutos de la mafiana hora local (y hora espafiola, puesto que 1s
hora de verano de Europa occidental coincide con la de Europa central), saliendo de
su base de Friedrichshafen con rumbo al N. N. E. y tiempo despejado. Después de
pasar sobre Nuremberg vol6 sobre Berlin a las 11 donde fué ovacionado, atravesé el
corredor polaco, la cindad libre de Dantzig, la Prusia oriental por Koenisberg, la
Lituania y la Letonia, y entré en la Republica de los Soviets'a las 8,20 de la noche
cun cielo brumoso.

Las noticias meteorolégicas aconsejaron pasar por el norte de Moscou, y Ja pri-
mera noche transcurrié6 sobre Rusia, encontrindose a la madrugada del 16 sobre
Wologda, y a las 10 de la mafiana local (8 espafiola) sobre Vojadka. Por la tarde
atravesaron la cordillera de los Urales por Kaslowski (paso del transiberiano) en-
trando en Siberia donde transcurrié la segunda noche sobre los bosques, durante la
cual pasaron el Obi y el Yenisei.

Por la mafaoa del dia 17 atravesaron el Tunguska al Norte del lago Baikal con
direccién a Jakutsk por donde pasaron a primera hora de la mafana del dia 18.
Esta deaviacién de la ruta mas corta para Tokio fué hecha con objeto de depositar
una corona de flores sobre el cementerio de aquella ciudad donde estin enterrados
los restos de los prisioneros alemanes que muriercn entando deportados en Siberia

durante la guerra.
Después vino el paso de la taiga o selva virgen de Jakutsk y los montes Stano-

woi, regién inexplorada en su mayor parte, dandose vista al mar en Port Ajan en
la tarde del mismo dia 18, durante cuya noche pasaron a lo lurgo del estrecho entre
la isla Sakhalin y la costa de Siberia.

En el dia 19 atravesaron la isla japonesa de Yuso, pasaron sobre Tokio y Yokoha-
ma, y a las 6,25 de lo tarde, de hora del Japon, o sea las 10,25 de la mafiana de hora
espailola, aterrizé el dirigible en el asropuerto de Kasumiga-ura, préximo a la ca-
pital japonesa, quedando cumplida la primera etapa del viaje alrededor del mundo
con 11.021 kilémetros recorridos en 101, horas de marcha. _

Recibidos con entusiasmo por los elementos oficiales y por el pueblo japonés, se
decidi6 reanudar el viaje el dia 22 a las 4 de la mafiana, o sea el 21 a las 8 de la no-
che seglin hora espafiola, pero al sacar el dirigible del cobertizo, por las escasas di-
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mensiones de éste y poca practica en el manejo de esta clase de aeronaves del per-

sonal de maniobras, la barquilla posterior chocd en el suelo produciéndose una ave-

na que impidié la partlda.

Una vez efectuada la reparacién, una depresidn violenta pasé sobre el archlplé—
lago japonés, produciendo vientos de través que hacian peligrosa la maniobra de
sacar el dirigible del cobertizo, por lo que hubo que esperar a que esta depresién pa-
sara para emprender el viaje, lo que se hizo el dia 23 a las 8 y 12 de la tarde, o sea
a las 7 y 12 de la maiiana en hora espafiola.

Siguié el Graf Zeppelin la costa japonesa hasta Taira, internandose despnés. en
el Pacifico donde dié alcance a la depresién que el dia antes habia pasado por el
Japén, viéndose obligado a atravesarla entre una lluvia torrencial y rachas hura-
canadas. '

Pasada esta borrasca continué la travesia del Pacifico, la mayor parte del tiem-
po entre niebla, sin verse nada més que un buque en todo el trayecto, cruzaron el

meridiano de cambio de fecha durante el dia 26 del que retrocedieron al 24, y en el

gegundo dia 25 por la tarde llegé a la bahia de San Francisco de California, en-
trando por Golden Gate escoltado por numerosos aviones norteamericanos, recorrié
la costa californiana durante la noche, pasando por Los Angeles y Hollywood y a
las 5 y 36 de la mafiana del dia 26 (las'2 y 36 de la tarde de hora espaiiola) aterrizé
en el aeropuerto de Minesfield (Los Angeles), terminando la segunda etapa de su
viaje de circunnavegacién mundial.

Como en Minesfield no hay cobertizo suficiente para alojar ol Graf Zeppelin este
queds anclado al poste, y en esta posicion se le recargé de gasolina y gas combus-
tible, efectuando la partida para la vercera etapa en la noche siguiente a las 12 y 15,
oseaalas 9y 15 de la mafada del dia 27, en hora espafiola; pero debido a las
malas condiciones de la partida, el dirigible salié con escasa fuerza ascensional, te-
niéndose que arrojar toda la reserva de lastre de agua, a pesar de lo cual no se pudo
evitar que el plano vertical inferior de cola tocara en una linea de alta tensién pro-
duciéndose una averia de escasa importancia que no dificultaba la navegacién.

Siguié6 el dirigible la costa hasta Méjico y después la frontera de esta nacién

para evitar el paso de las Montafias Rocosas, atravesd el Estado de Arizona durante
el dia 27 por Yuma, Maricopa, Gila Bend y Wilcox, luchando con vientos contrarios
que retrasaron su marcha. Por la noche entré en el Estado de Nuevo México, signié
por El Paso y el dia 28 por la mafiana pasé sobre Kansas City, por la tarde sobre
Chicago y por la noche sobre Detroit, Cleveland y Akron, E129 a las 7 de la mafiana
pasé sobre Nueva York, y a las 8,40 (14,40 de hora espafiola) quedé anclado en el
cobertizo del aeropuerto de Lakehurst terminando la tercera etapa de su viaje, al
mismo tiempo que cumplia la vuelta al mundo en 21 dias, puesto que el dia 8 del
mismo mes habfa partido de Lakehurst para regresar a Friedrichshafen en su viaje
de pruebas sobre el Atlantico. .

Reconocida la envolvente durante su estancia en Lakehurst se aprecié que una
de las camaras de gas estaba atravesada por un disparo de fusil que se supone reci-
bié navegando sobre el Estado de Texas. '

El dia 1.° de septiembre a las 8,18 de la mafiana, de hora local, o a las 14,18 de -

hora espafiola, partié el dirigle Graf Zeppelin del aeropuerto de Lakehurst al mando
del segundo comandante Lehmann, por haber quedado el Dr. Eckener en Nueva
York para tratar sobre la implantacién de lineas aéreas. :

Debido a la presencia de varios niicleos tormentosos existentes en el Atlintico,
ol dirigible varié su rumbo al Sur para pasar por la derecha los centros de depre-

¢
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sion aprovechando asi el sector de viento favorable. El dia siguiente de la partida,
el 2alas 4y 1/, de la tarde llegaban a las costas de Galicia por el Cabo Finisterre,
desde donde debian seguir directamente a su base, pero, por atenciéon al Rey de E -
pafia que repetidas veces habia enviado su saludo a los tripulantes de la aeronave
durante el viaje, el comandante Liehmann desvié la ruta dirigiéndola’al palacio de
Ja Magdalena, de Santander, donde residia la Familia Real, por donde pasé a las
9y 11 de la noche.

Desde Santander marché directamente al lago de Constanza por Burdeos, Limo-
gos, Dijon, Besancon y Basilea, y el dia 3 a las 8,33 de la mafiana aterrizaba el
Graf Zeppelin en Friedrichshafen cumplido su viaje alrededor del mundo en 20 dias
4 horas y 17 minutos, de los que corresponden sélo 12 dias, 13 horas y 13 mlnutos a
la navegacion.

En este admirable viaje aéreo, quizas el més importante de los realizados en el
mundo, tanto por su interés cientifico, como por el comercial y el deportivo, el diri-
gible ha recorrido con admirable regularidad enormes etapas que comprendian con-
tinentes y océanos enteros cada una, atravesando regiones disérticas e inexploradas
como las tundras de Siberia y los montes Stanowvi, cuya altura han podido observar
es muy superior a lo que figura en las cartas, zonas tormentosas y borrascosas en
alta mar; y corriendo los peligros de aterrizajes y partidas en sitios no bien prepa-
rados y con personal poco practico, y hasta sufriendo un disparo y el riesgo ocasio~
nado por la imprudencia de un pasajero que fumaba. ocultamente contraviniendo las
severas 6rdenes de a bordo.

El record de la vuelta al mundo aeronautica, que, en 1924 establecieron dos
aviones americanos que lograron terminarla, de los cuatro que la emprendieron, en
seis meses y doce dias ha guedado ahora batido por el dirigible, reduciendo el tiem-
po & casi la déeima parte, al mismo tiempo que queda superada la marca de distan-
cia para toda clase de vehiculos aéreos.

BEspaiia ha estado dignamente representada en este viaje histérico por la partici-
pacion en él del Dr. Jerdnimo Megias, que con su ilustracién y afabilidad se capto
las simpatias de todos los tripulantes del Graf Zeppelin, eun el que ademas presté
valiosirimos servicios como médico asistiendo a los pasajeros, especialmente a uno
carliaco que sufrié un peligroso colapso, del que pudo salvarse graclas a la opor-
tuna intervencién de nuestro compatriota.

Al mismo tiempo, el mando del Graf Zeppelin ha dado muestras de gran defe-
rencia por Espaiia, al desviar su ruta perdiendo tres horas de viaje, especialmente
para saludar al Rey Don Alfonso sobre su palacio de la Magdalena, tratandose de
un viaje en que se intentaba establecer un record de circunnavegacién del mundo
eu el menor tiempo. - '

En la figura adjunta esté seiialada la ruta seguida por el Graf Zeppelin en este
viaje memorable, aprovechando un mapa en proyeccién conica que deforma lo me-
nos posible la representacion de la zona recorrida alrededor del mundo. +
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Plezas «antiaéreas> y antitanques,

Como consecuencia de las ensefianzas de la guerra, preocupa en todas las nacio
nes el problema de tener mat rial adecuado para oponerse a lus dos armas ofensivas
mas importantes que han aparecido: el avion y el carro de asalto.

Sse nota una gran desorientacién respecto a sus caracteristicas. En muchos paises
se han adaptado piezas antiguas cambidndoles el afuste y el sistema de punteria,
principalmente por razones econdémioas.

Aun las piezas especializadas son muy dispares en sus cualidades, habiéndose
pretendido, como dos constructores holandeses, que una misma pieza sirviera para
los dos objetos, que son tan diferentes.

Aunque en la mayor parte de éllas hay datos muy incompletos, reunimos en el
cuadro siguiente los que hemos podido recoger.

PIEIEREEN
AR
NACIONES PIEZAS R 8 ® © | OBSERVACIONES .
2] § : : g
Bl 2 -
75 milim.* adaptado. .| 555 6,33(10.600; 6.000| 70°
St. Chamond 80 mm..| 680 » » >
Francia....: Schneider 105 mm...; 533 » [12.500{ 7.000
Schneider, mod.° 19¢0| 720| » |14.000{ 8.000 Adoptado en Bélgica
 Bofors 80 mm. L/50..| 750| 8,00{14.500 » 80°
Bélgica . ...| 88 milimetros. ..... 785 » [12.000} 7.000
' %" .................. 610 7.; 10.008 g.goo
eerdmore 3" .... . | 938 6,8 [16.70 .100
Tnglaterra. . 3 "y g0 710{14,00] 17.000| L1..000
Beerdmore 4, .. ...] 915[11,94(15.000| 9.800
.............. .1 780} 6,8 [11.500{ 6.407| 656°
> Bstados Unidos. . ", modelo 1920..... 790[20,4 |18.00012.000
105 mm. L/60....... 1.000|15,00]18.000|10.000 15 disparos X minuto
Skoda B5..e.vunnn.. 760| » [11.000[ 7.000
Checaeslovagui. . S Skoda 83............ 900| » |19.000[11.000| 85° |
Haina............... 750| O,11| » > Son principalmente
Holanda...{ i = 02" "0 780| 0,16 6.000 » rntitancnes.

En América se acaba de adoptar la pieza especial antitanque Mark I'V S con 610
metros de velocidad inicial, proyectil de 5C0 gramos, que tiene un alcance horizon-
tal de 5.000 metros y perfora una plancha de 25 milimetros a 400 metros.

En un trabajo de Heerestecknic, que extracta The Royal Engineers Journal en su
numero del actual trimestre, se hace un estudio de este asunto. En los tanques pe-
sados modernos la armadura tiene espesores hasta de 30 milimetros, lo que exige
en las armas para combartirlos condiciones balisticas muy superiores a las que
batian carros ligeros, con corazas de 12 milimetros,
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Como al mismo tiempo el peso de la pieza, en cuanto excede de 800 kilos, la hace
perder movilidad en forma que no resulta eficaz, por no poder entrar ripidamente
en bateria, existen condiciones antagénicas que influyen en las vacilaciones que se
observan en el estudio del material. :

No solamente se ha pretendido que algunas piezas sirvan a .la vez para batir
seroplanos y carros de combate, sino que se ha querido también simultanear sus
funciones de acompafiamiento de infanteria y de tiro contra tanques. El estudio
que se hizo en 1920 en los Estados Unidos llevé a elegir dos tipos: el cafidén de 87
milimetros y el mortero de 75 para intanteria.

Las veinte y tantas armas modernas que esté4n en empleo con este objeto en las
principales naciones, se pueden separar en tres grupos:

a) Calibre hasta 13 milimetros; principal objeto, defensa contra tanques

-b) Calibre hasta 20 milimetros, antitanque y antiaérea.

¢) De 37 a 50 milimetros, antitanque. :

El articulista aleman encuentra también falta de datos respecto a los distintos
materiales, sobre todo en lo referente a penetraciones. a

Una maniobra de ataque con gases, en Rusia.

En el nimero de marzo de este afio (pagina 138), publicamos un extracto de las
normas dictadas en la Republica Sovietista para la defensa de los niicleos habita -
dos, contra los ataques quimicos.

"Aquel pais, aislado espiritualmente del resto de la civilizacién y con aspiracién
a imponer sus ideas y, sobre todo, sus procedimientos a los demés, no se hace ila-
siones respecto a teorias humanitaristas y da como seguro que habra de ser ataca-
do a fondo. Una manifestacién de la importancia que concede & la defensa antigis,
" es la experiencia realizada en Kiew y que extracta Rivisia d’ Artzglerza e Genio, de
una publicacién alemana.

Se dividié la ciudad en cuatro sectores, creando un mando especial para la de-
fensa contra gases, auxiliado por personal voluntario de la Aviachim, potente aso-
ciacién a que nos referimos (loco citato), del que formaban parte 40 observadores
especializados, que cubrian una zouna de 80.000 kilémetros cuadrados.

Las sirenas de las fabricas anunciaban con una sefial previa la amenaza del ata-
que, y otras especiales avisaban del comienzo y fin de éste y de su localizacién. Ha-
bia normas detalladas sobre el modo de comportarse los cindadanos, seglin su oficio y
lugar en que trabajaban, y lo que habian de hacer los elementos de transporte. No
s6lo 1aslantoridades, sino los vigilantes particulares, porteros, etc., tenian su cometido.

Para el ataque de noche se empezaba por apagar, desde las centrales, el alum-
brado eléctrico, obligando a que los particulares cerraran también todo” hueco que .
pudiera dar luz al exterior.

Después de una preparacion de veinte dias, se hizo un ensayo, suponiendo zonas
extensas atacadas con iperita y varios incendios. La defensa aérea activa respondié
a su cometido, pero en las medidas pasivas encontraron numerosos defectos, pues
aunque la colaboracién de la poblacién estaba garantizada por penalidades, que po-
dfan llegar hasta un mes de trabsjos forzados, 1a falta de preparacién hizo observa.lj
deficiencias, que en un caso real hubieran sido fatales.

Se impone,'ademéas de la construccién racional con miras a obtener amparos
contra las abmoésferas venenosas, el instruir para el empleo individual de las care-
tas y organizaciones especiales para limpiar rapidamente las zonas infectadas. []-

e
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Metales y 4dtomos, fisicos y metalurgistas.

La fisica moderna se ocupa con predileccién en estos ultimos afios, en el estudio
de la constitucién del Atomo, su estructura, fuerzas que le rodean y le enlazan con
sus vecinos. Son éstas materias fundamentales para los investigadores de las distin-
tas ramas en que se dividen las ciencias fisicas, y muy especialmente para los que
estudian cientificamente los metales: sélo un conocimiento pleno de estas fuerzas
interatémicas dara a fisicos y metalurgistas medios para interpretar correctamen-
te los miiltiples y variados fenémenos que presenta la técnica de los:metales, en el
laboratorio y en la industria. Por esta razén el metalurgista no escatima su admi-
racién por los descubrimientos fundamentales de los fisicos y por los hombres que

los han realizado. No podemos asegurar que la reciproca sea siempre cierts; por el
contrario, en muchos casos se observa en los investigadores fisicos un insuficiente
aprecio de los trabajos efectuados por el metalurgista cientifico, tal vez por faltar-
les un conocimiento cabal de lo realizado por é1 durante los Gitimos cincuenta aiios.
Ocurre que, incluso hombres de gran reputacién cientifica, parecen habar compren-
dido mal la funcién del metalurgista cientifico en el sentido moderno de la palabra.
Nada menos que Ernesto Rutherford citaba recientemente el hecho de existir
ochenta y dos elementos, y de que sus combinaciones y permutaciones se cuentan
por milloues, como base para la conclusién de que los metalurgistas tienen ante si
tarea de investigacién para innumerables centurias. Tal aseveracién envuelve la
idea de que el trabajo de investigacién metalirgica es esencialmente de naturaleza
empirica, pues consiste en probar, mas o menos metédicamente, todas las combina-
ciones posibles entre las sustancias disponibles. Tal sugerencia es poco afortunada
porque descubre una falta de comprensién qua puede dafiar al progreso de la meta-
lurgia cientifica e indirectamente al de las ciencias fisicas en su conjunto.

Es cierto, sin duda, que una gran proporcién de las investigaciones metalirgicas
se dirige a fines précticos, y los resultados en ese terreno alcanzados son de tal enti-
dad, no sélo para la industria, sino para los mismos investigadores fisicos, que no
necesitan de mayor justificacidn. Pero, completamente aparte de esa labor, los me=
talurgistas han llevado a efecto una gran obra de investigacién primaria en lo que
se refiere a la naturaleza de los metales y aleaciones, que ha suministrado a los que
tratan de establecer principios generales de estructura de la materia sélide y cons-
titucién de los cristales, los datos mismos sobre los que fundawentan la verificacién
de sus férmulas teéricas. Ua ejamplo interesante de lo que decimos puede deducirse
de una de las ultimas publicaciones del laboratorio que dirige Rutherford. En esa
publicacién aparece un estudio notable acerca de los efectos que sobre la resisten -
cia eléctrica de los metales ejercen los campos magnéticos intensos, y el autor llega
a interesantes consecuencias tedricas respecto a la naturaleza de la couductibilidad
eléctrica en Jos metales, que ha podido comprobar con auxilio de muestras de gran
pureza que se han obtenido gracias a la investigacién cientifica metalargica.
No se trata aqui de empiricas mezclas de metales, sino mas bien de un laborioso y
cientifico estudio de las reacciones que se presentan en una larga serie de procesos
de laboratorio que conducen a la obtencién de metales con una gran pureza. No es
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-de presumir que se podria alcanzar tal resnltado mediante un procedimiento de
célculo basado en el conocimiento del 4tomo y del campo de fuerza que le rodea,
aunque ese conocimiento fuera més cabal que el conseguido hasta ahora.

Podemos también tomar como ejemplo el estudio de los sistemas de aleaciones-
Es cierto que la oblencion de espectrogramas por rayos X ha suministrado un nuevo
y potente medio para determinar la naturaleza exacta de algunas de las fases que
se forman en las uleaciones; pero este medio no podria haberse empleado eficaz~
mente si no se hubiera adelantado antes en el estudio de esas aleaciones por las
concepciones tedricas de Gibbs y Roozeboom. El hecho de que los metales son esen-
cialmente cristalinos y permanecen siempre asi, aun después de una gran deforma-
cién pléstica, era conocido por los metalurgistas hace mas de treinta afios, y el ana-
lisis por rayos X ha confirn.ado brillantemente esos puntos de vista.

. No es menester mayor encarecimiento; sélo queremos hacer constar que la me-
talurgia moderna persigue fines cieatificos y que, por tal razén, merece la simpatia
del investigador fisico. La corriente del conocimiento ests alimentada por muchos
manantiales y los problemas de la ciencia pueden ser considerados desde muchos
puntos de vista. Sobre tales bases podemos afirmar que la metalurgia cientifica
puede mirar de igual a igual a cualquier otra rama de las ciencias fisicas, y al
mismo tiempo puede envanecerse de los inmensos servicios de caracter practico que
ha prestado ya a la civilizacién en general y a la Fisica on particular. AN

El desarrollo de la telefonia en los Bstados Unidos.

Las cifras publicadas recientcmente en una Memoria de la Oficina Federal del
Conso, establecida en Washington, hacen ver el rapido desarrollo de las redes tele-
fonicas en los Estados Unidos. El nimero de teléfonos ha anmentado durante los
ultimos cinco afios a razén de 5,8 por 100 anual, mientras que la pob'acién ha au-
mentado en un promedio de 1,5 por 100 por afio, es decir, que el desarrollo de la te-
lefonia ha sido cuatro veces mayor, aproximadamente, que el de la poblacién. Flo-
rida va a la cabeza de todos los Estados do la Unién, con un aumento, en los cinco
afnos, de 103,7 por 100, progreso que debe atribuirse al aumento de la propiedad ris-
tica entre 1922 y 1925. California viene en segundo lugar con un aumento de 57,9
_ por 1C0. El Estado de Nueva York ha tenido un 45,8 100 da incremento telefénico.
El nimero total de teléfonos a fines de 1927 era de 18 522767, o sea uno por cada
seis habitantes. A

BIBLIOGRAFIA

Relatividad eliptica. Geometrizacion de la fisica en los universos posi-
tivos, por Josk Isaac Corral, de las Academias de Ciencias de La Habana
y de Madrid. :

Si consideramos el tiempo como una coordenada perpendicular a las tres dimen-
siones del espacio, obtendremos un continuo de cuatro dimensiones en el que estara
contenida toda la vida del Universo. Este concepto geométrico en que el espacio
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estd representado por tres dimensiones reales y el tiempo pur una cuarta dimension,
perpendicular a las espaciales, se llama Universo de Minkowski, y, con arreglo &
la mecénica clasica o de Newton, se reduce a uu hiperespacio euclideo de ¢uatro
dimensiones.

Pero, demostrado que ciertos fenémenos fisicos son incompatibles con Ia métrica
cuclideann del continno espacio-tiempo, Einstein dedujo que la forma general del
Universo ha de ser la de una hipersuperficie de curvatura constante negativa,
siendo, por lo tanto, no la geometria clasica o de Euclides la que hay quo aplicar
en ell, sino Ia de Lobachefeki o hiperbolica; en este continuo, la coordenada tiem-
po es imaginaria y la velocidad de la luz es constante y real. Tenemos asf creada la
mecanica relativista dv Einstein, segtin la cual el Universo estid constituido por un
contiuuo tctradimensional, en qus las tres dimensiones espacialés son reales, la di-
mensién del tiempo, imaginaria, y la velocidad de la luz, real.

El director de Montes y Minas de la Secretaria de Agricultura, Comercio y Tra-
bajo de Cuba, D. José Isaac Corral, ha tenido la idea original de estudiar otra me-
canica relativista, en que las cuatro dimensiones sean reales y la velocidad de la
luz, imaginaria. Este Universo estaria sometido a la geometria de Rismann, o elip-
tica, como en un espacio de curvatura positiva, y por esta razon, la nueva tooria ro-
lativista ha sido llamada <eliptica» y los universos en que pueda verificarse serfan
«positivoss, asi como son «negativos» los einsteiniacos.

El autor desarrolla el calculo ‘de las propiedades de estos Universos positivos,
en comparaciéon con las deducidas de la relatividad de Einstein, demostrando un
completo dominio de la materia, y estudia los diferentes tipos de universos positivos
segtin la curvatura de sus diferentes dimensiones. Dedica cada uno de ellos a algu-
na autoridad mundial en la ciencia relativista, resultando la clase A, o Uaiverso de
Eddington, en que la curvatura es nula en todas las direcciones y por lo tanto se
reduce a un hiperespacio euclideano de 4 dimensiones en que la velocidad de
la luz es imaginaria; la clase B, o Universo de Langevin, en que la corvatura es
nula solo en la direccion del tiewpo, teniendo en la direccidén de las dimensiones
espaciales una curvatura general constante y positiva; y la clase C, o Uaiverso de
Levi-Civita, que en todas las direcciones tiene curvatura positiva. En tudos ellos la
la luz posee una velocidad imaginaria y constante. Como se ve, todos estos Univer-
sos estarian representados por hipersuperficies de 4 dimensiones dentro del hiper-
espacio euclideo de 5, que en’el primero serfa un hiperplano, en el segundo una
hipersupurficie cilindrica de directriz hiperesférica y en el tercero una hipersuper-
ficie hiperesférica. LTumbién se deduce que el Universo de Eddington seria infinito
de volumen y eterno; que el de Liangeviu seria de volumen ilimitado, pero finito, y
eterno en cuanto al tiempo; y que el de Levi-Civita seria de capacidad y duracién
finitas, aunque ilimitadas; es decir, que en el primero hay una infinidad de metros
clibicos y en cada uno de ellos se desarrollan una infinidad de fenémenos, en el se-
gundo solo caben un niimero finito de metros ciibicos, pero en ellos ocurren fené-
menos variados por toda la eternidad, y en el tercero la extensién y el ntimero de
fenémenos que ocurren son finitos en el tiempo y ea el espacio, llegindose al punto
de partida o a sus proximidades cuando se marcha durante algin tiempo en linea
recta, y repitiéadose la vida del Universo en todas sus manifestaciones al transou-
rrir algunos afios, por ser el tiempo curvo y cerrado, como el espacio.

El autor deduce las caracteristicas principales de la fisica en cada uno de estos
Universos, valiéndose del calculo diferencial absoluto, lo que en este caso puede
hacerse con mayor claridad para la intuicion que en la mecénica einsteiniana, pore
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que, asi como los Universos negativos a que se refiere ésta no pueden tener repre-
sentacién geométrica real denfro de un espacio euclideo de cualquier nimero de di-
mensiones, los Universos positivos, creados por el Sr. Corral, son, como ya hemos
dicho, hipersuperficies reales dentro del espacio euclideo de quinto orden.

Estudia también las lineas geodésicas y la propagacién de la luz en cada uno de
estos Universos, tanto para un observador tetradimensional que aprecie el conjunto
del espacio fisico con su curvatura, sino para un observador habitante de esos Uni-
versos y que, como los seres humanos, sean incapaces de apreciar la curvatura del
espacio en que viven y refieran todos los fenémenos que observan al espacio tradi-
mensional euclideo, tangente al espacio tisico en el punto de observacion.

Nos parece discutible la hipétesis que hace el autor de que, en este caso, los
objetos aparecerin al observador. como situados en sus proyecciones conicas desde
el centro del Universo sobre el espacio recto tangente, pues si aquél aprecia las
distancias por el tamafio aparente de los ohjetos, éstos apareceran en sus proyec-
ciones ortogonales, y no cénicas, sobre dicho plano tangente, y las consecuencias
serin opuestas a las deducidas por el autor. Este problema debe ser sumamente
complejo y no mévil en movimiento uniforme y rectilineo en estos extrafios Uni-
versos aparecerd al observador, segfin que juzgue la distancia por el tamafio apa-
rente, por visién estereotcépica o por el orden de los objetos intermedios, ya va-
riando de velocidad, o ya cambiando de tamafio o de direccién de su movimiento.
Esto sin tener en cuenta que siendo la velocidad de la luz imaginaria, la visién
seria imposible, porque aquélla no podria recorrer un espacio real en un tiempo real.

El trabajo del Sr. Corral, merecidamente acogido por la Real Academia de Cien-
cias, de Madrid, que tiene en impresién sus dos primeras partes, es interesantisimo
para todos aquellos que hayan seguido el desarrollo de las teorias relativistas y
estén algo familiarizados con el calculo propio de estas teorias. El autor lo presen-
ta sin ninguna idea de aplicacién practica ni de confirmacién experimental, sino
86lo como demostracién de la posibilidad de existencia de otras mecénicas relati-
vistas que regirian a Universos de propiedades fisicas diferentes de las del nuestro.

Habra espiritus practicos que criticaran que se gaste un trabajo tan considera-
ble en calcular las leyes fisicas de unos mucdos imaginarios, pero esta misma cri-
tica les fué hecha a Gauss, Lobachefski, Bolyai, Riemann y deméas matematicos por
ocuparse en estudiar las geometrias de los espacios no euclideanos y de los de més
de tres dimensiones, que parecian simples pasatiempos cientificos sin la menor po-
sibilidad de aplicacién, cuando la ciencia moderra ha comprobado que son precisa-
mente estas geometrias las que rigen las leyes de nuestro Universo.

Por ahora no es posible vislumbrar que los Universos de José Isaac Corral ten-
gan existencia real, aunque, segtn la frase de Santo Tumas, puede admitirse puesto
gue no encierran contradicién, pero cuando menos la idea y el trabajo del autor de
esta obra producen el innegable resultado de proporcionar una comprensién méas
completa de la teoria de la Relatividad y de constituir un ejercicio 1til e interesan-
tisimo para los aficionados a las ciencias fisico-mateméaticas. ++

—— - N« wmcar>

Madrid. — Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército.





