ANO LXXXIX MADRID. = DICIEMBRE 1934 'NL’JM. Xl

Un documento inédito referente a la
historia del Cuerpo de Ingenieros®

Al empezar la Guerra de la Independencia, el Consejo de Re-
gencia reunido en Sevilla necesitaba mejorar la organizacién del
Ejército, utilizando para ello todos los recursos disponibles, tanto
de caricter material como de orden moral. La Artilleria y los In-
genieros estaban entonces sometidos a reglamentos especiales que
habjan sido promulgados cuando Godoy, el odiado favorito, se ha-
Naba investido con la direccién suprema de ambos Cuerpos facul-
tativos, aun cuando en realidad una gran parte de las disposicio-
nes que contenian eran fruto de largos estudios llevados a cabo por
comisiones que se habian constituido con anterioridad al encumbra-
miento de Godoy, reuniéndose para ello los jefes mAs eminentes
del Cuerpo cuyos reglamentos se trataba de modificar con el fin de
remediar las deficiencias que la practica habia puesto de manifies-
to en los antiguos. Las disposiciones contenidas en los nuevos re-
glamentos estaban, por consiguiente, inspiradas en el propésito de
* conseguir la méis perfecta ejecucién de los servicios que desempe-

(1) La Junta Redactora del MEMORIAL expresa al autor su gratitud por
haber brindado a esta Revista las primicias de su articulo y se honra publi-
cindole en cabeza del nimero, como corresponde a su importancia. A la vez
felicita al teniente coronel Ribas de Rina por su felicisimo hallazgo.’
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fiaba cada Cuerpo, y a pesar de ello tenian cierto aspecto de pri-
vilegio a los ojos de algunos militares pertenecientes a las Armas
Generales. '

La anulacién de todo lo legislado referente a estos dos Cuerpos
en tiempo de Godoy constituia una medida de gobierno que debi6
ser propuesta por los patriotas exaltados contra Godoy y que al
mismo tiempo se esperaba contribuyera a mejorar la unién espi-
ritual de todos los militares que debian combatir juntos en mo-
mentos tan dificiles como los que entonces se atravesaban.

Publicada esta anulacién, los Directores Generales de Artille-
ria y de Ingenieros se apresuraron a presentar razonadas instan-
cias solicitando quedara sin efecto. Ambos documentos sirvieron de
cabeza a un expediente que fué informado por varios generales de
otras Armas, y, como consecuencia de ello, el Consejo de Regencia
volvié de su acuerdo, disponiendo continuaran en vigor los regla-
mentos cuya anulacién se habia decidido.

Este expediente se hallaba traspapelado por haberse unido como
Justificante a otro que se formé para determinar si debia aplicar-
‘se el reglamento antiguo o el moderno al resolver sobre un ascenso
que solicitaba el Brigadier de Artilleria D. Juan de Riosoto, y nos-
otros lo hemos encontrado en el Archivo Central Mlitar, en la Sec-
ciéon l.,—carpeta de documentaciones personales—que contiene. la
del expresado Brigadier.

Una rapida lectura de estos documentos nos basté para apre-
ciar en la instancia que firmaba el Director de Ingenieros D. An-
tonio Samper, una tan perfecta claridad en los razonamientos y tan
metédico ordenamiento en las materias, que, abandonando de mo-
mento las investigaciones que nos habian llevado al Archivo, de-
dicamos dos sesiones de trabajo a copiar este documento, el cual
ofrendamos al Cuerpo de Ingenieros sin comentario alguno, porque
no lo necesita,

El documento dice asi:

“Sevilla 12 de junio de 1809. — Para dar cumplimiento a la
R. 0. que se me comunicé con fecha 29. de mayo anterior que deroga
las Ordenanzas y Reglamentos para el régimen del R. Cuerpo de
Ingenieros expedidos desde el afio 1802 en adelante, previniendo
que debe gobernarse por las Ordenanzas y Reglamentos anterio-
res y que se proponga cuanto convenga para llevar a efecto esta
soberana disposicién: debiendo tomar aquel interés que ‘exige mi
cargo por el servicio del Rey y de la Patria me serid permitido ex-
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poner algunas dudas y observaciones sobre los principales puntos
de la constitucién del Cuerpo.

Desde el afio 1711 de su creacién se goberné por varias Instruc-
ciones y Decisiones hasta que en 1768 se reunieron en una sola
Ordenanza que comprendia lo militar, facultativo y econémico con
con sujecién a las circunstancias-de aquel tiempo, y aunque in-
completa en algunos tratados, estuvo en observacion por espacio
de 34 afios; pero manifestado por la experiencia la necesidad
de corregirla y arreglarla, se mandé al Capitan General D. José
de Urrutia, Ingeniero General entonces, la formacién de un nue-
vo Plan, que propuso dividido en 10 reglamentos y aprobado por
S. M. ha regido hasta el presente. Y tratandose de mejorar nue-
vamente la constitucién y organizacién del Cuerpo para que tribu-
te al Estado los frutos de utilidades de que es susceptible, sin de-
fraudar ni deprimir el mérito del sistema antiguo, que en lo fa-
cultativo y econémico ha servido de fundamento para ampliar y
extender el nuevo, se pondrin de manifiesto las adiciones de va-
rios articulos que se omitieron en el antiguo, la variacién de otros
que lo necesitaban, y la reforma de todo lo que se juzgd convenien-
te, a fin de que de la comparacién de ambos se resuelva lo que fuese
del agrado de S. M.

- ANTIGUO

El plan de estudios, cimiento y base primordial de todo Cuer-
po facultativo estaba limitado a un escaso reglamento formado por
los afios de 1740 para la ensefianza de Oficiales y Cadetes del Ejér-
cito en la Academia Militar establecida en Barcelona, que luego
sirvié ‘para las que se erigieron en Oran y Zamora. Un curso en
resumen manuscrito de principios elementales de matematicas pu-
ras y mixtas era todo el estudio que indistintamente se daba a to-
dos los individuos, que después de concluido regresaban a sus re-
gimientos y los que obtenian su ingreso en el Real Cuerpo de In-
genieros, sin darles mas instruccién tedrica ni practica se les des-
tinaba a hacer el servicio de guarniciéon en las Direcciones; y em-
pezando por cometer yerros, seguian su carrera sin otro auxilio que
el de su particular aplicacién el que por fortuna la tenia.

- MODERNO

Tal ha sido la practica constante de formar Oficiales para un
Cuerpo cuyo Instituto tiene tanta influencia en la defensa del Esta-
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do, sin que la ordenanza de 1768 tratase de superar el punto de la
mayor importancia, pero felizmente reconocido que el progreso de
las ciencias y adelantam®ento del arte militar exigia la necesidad
absoluta de que el Cuerpo de Ingenieros ampliase y extendiese los
conocimientos de todos sus individuos, se dispone en la ordenan-
za de 1802, en difuso capitulo en que se presenta el nuevo méto-
do y orden de estudios, 2 cuyo fin se nombré una Brigada de Ofi-
ciales cientificos para formar un curso completo del que se impri-
“mieron los dos primeros tomos y estando en el tercero sobrevino
la conmocién general del Reino. En dicho plan se previene que los,
nuevos Ingenieros antes de ser destinados a las Direcciones de-
bian reunirse en Alcald de Henares, en cuya Academia se les en-
sefiarian las matematicas sublimes, la aplicacién de esta ciencia a
la profesiéon de Ingeniero, las practicas de levantamiento de ma-
pas, planos y croquis, las trazas y construccion de todo género de
fortalezas permanentes, las provisionales y pasajeras de campa-
fia, comprendiendo toda especie de lineas y trincheras, ventajas y
defectos de las situaciones, pasos de rios y cabezas de puente, el
ejercicio de las dos partes de la ojeada militar, la defensa y el ata-
que con la zapa y el arte de minar y contraminar, a cuyo fin se
trazé un poligono en un campo inmediato a Alcald para escuela
practica a donde empezaron a concurrir Ingenieros y Zapadores,
pero desgraciadamente hubo que abandonar esta 1util empresa en
sus principios porque asi los Ingenieros como los Zapadores hubie-
ron de marcharse a donde la necesidad de la Patria los llamaba.

Hagase, pues, una comparacién entre lo antiguo y lo moderno
y decidase lo que fuese mas util. '

ANTIGUO

En la ordenanza de 1768 se hizo una coleccién de los reglamen-
tos, Instrucciones y Decisiones anteriores, como se ha dicho; se pre-
fijaron el ntimero y clase de Oficiales de que debia componerse el
Cuerpo, se detallaron las obligaciones y funciones de cada empleo,
se declard la correspondencia de sus graduaciones de Oficiales vi-
vos de Infanteria, se sefialé uniforme, sueldos y raciones que de-
bian gozar, se prescribieron las circunstancias para la admisién de
Ingenieros; se arreglé el método y orden que debia seguirse en las
obras de fortificacién que se ejecutan por asientos o contratas o
por administracién; la conducta de los Ingenieros en las comisio-
nes particulares; el servicio de ¢ampafia y el de Indias.



REVISTA MENSUAL 523

Y aunque la parte facultativa y econémica se traté con méto-
do y orden respecto a entonces, fué preciso después hacer algunas
variaciones en razén de haber variado los tiempos y las ecircuns-
tancias, y mucho mas en el ramo militar y servicio de Indias en
que han sido indispensables las alteraciones y mudanzas siguientes.

MODERNO

Reconocidos los inconvenientes de que las maniobras del ser-
vicio de Ingen‘eros de los Ejércitos en campaifia hubiesen de eje-
cutarse por las tropas de Infanteria, causando atrasos y retardos
en las operaciones, que indebidamente solian atribuirse a flojedad
y tibieza de los Oficiales de Ingenieros cuando eran procedentes de
la impericia, ignorancia e inexperiencia de los soldados trabajado-
res, se resolvié la creacién del Regimiento Real de Zapadores-Mi-
nadores para que instruidos en tiempo de paz, sirvieran con uti-
lidad en el de guerra debiendo ser los Ingenieros Oficiales natos
de este Regimiento, cuyo Instituto tiene sélo por objeto la ejecu-
cion practica de la teoria que se estudia y profesa en el Cuerpo
de Ingenieros. Al Regimiento se le declar6 la ant’giliedad de 1711
en que fué la creacién del Cuerpo, se formé un tratado de leyes pe-
nales para castigar delitos y un juzgado privativo semejante al que
existia en otros Cuerpos. Para su cuartel se eligié Alcald de He-
nares, sitio a propésito donde se reunian las Academias de oficiales
y pretendientes con escuela préactica de Zapadores y ensayo de las
minas. En las residencias de los capitanes generales de las provin-
cias se establecieron Juntas principales o provinciales de fortifica-
cién, presididas por dichos jefes, para tratar de la parte econdémica
de su ramo, y lo mismo en aquellas plazas que, aunque subalternas,
merecian consideracién; también se crearon Juntas particulares del
Cuerpo para lo pertinente a la parte militar y facultativa, compues-
tas de los jefes de las Direcciones-Subinspecciones, y una Junta, lla-
mada Superior del Cuerpo, cuyas funciones se extendian a examinar
los mapas, planos, proyectos, memorias, relaciones de consistencia
de obras ejecutadas y proyectadas, presupuestos y caudales dotados
¢ invertidos en las plazas y puntos fortificados. Se dispuso que los
directores-subinspectores visitaran anualmente todas las fortalezas
del Distrito dé su mando. Se hicieron nuevas dotaciones de compe-
tente nimero de ingenieros en cada Direccién, proporcionado a su
entidad y extensién, y se establecié que a cada uno de los oficiales
de las clases subalternas se le encargue de un trabajo sobre un
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punto cientifico de la profesién militar para ejercitar su talento y
aplicacion, con encargo de que se hicieran algunos ensayos y simu-
lacros de ataque y defensa de plazas permanentes y puestos de cam-
paiia. .

Para atender al servicio del Regimiento de Zapadores Minado-
res, al aumento de profesores de las nuevas Academias de oficiales
de Ingenieros y Pretendientes y que no escaseasen vocales para las -
Juntas que se acababan de crear, fué. preciso aumentar el nimero
de oficiales, desde los 150 de la antigua dotacién hasta 176, de que
hoy se compone. Se seﬁalapon mayores sueldos, como en todo el
Ejército, bien que con la diferencia de haber quedaron iguales con
los deméis Cuerpos, cuando en lo antiguo fueron mayores, como su-
cede en otros paises de Europa, en atencién a los gastos que sufren
en sus marchas, compras de libros, instru'm'entos, ete.

De los 10 directores del régimen antiguo se suprimieron dos, y
de los ocho restantes se declararon cinco brigadieres natos y tres
oficiales generales. Esta clase de empleos, que existe s6lo en Ingenie-
ros, no es comparable con los demés Cuerpos del Ejército. Las fun-
ciones de jefes subinspectores de su ramo parece que exigian que,
depués de muchos afios de coroneles, y cuando su antigiiedad y mé-
ritos los ‘condujesen a optar este tiltimo ascenso en el Cuerpo, se
acompafie con alguna condecoracién que los autorice y distinga de
los coroneles que les son ya subordinados, ademéis de que en los -
otros Cuerpos del Ejército, siempre que los coroneles son promovi-
dos a generales, queda en los Regimientos el beneficio de la vacante
que dejan, no asi en Ingenieros, donde el empleo de director-subins-
pector es el término final de la carrera, pues con la mira de no
privarse de sus conocimientos, adquiridos por la experiencia de di-
latados tiempos, se perpetian en el Cuerpo, sin darles ya salida sino
por alguna casualidad. I '

A fin de dar al Cuerpo un grado de esplendor y brillantez, cual
parece que requiere para hacerlo recomendable a la nacién en ge-
neral, y que sea un poderoso atractivo para incluir la nobleza del
reino, a su servicio, se formé una instruecién particular en 1804 en
que se prefijaron las distinguidas circunstancias cientificas y perso-
nales que debian tener los pretendientes a su ingreso en él, pues
siempre que las delicadas e interesantes operaciones gue ejercen
sus individuos en tiempo de paz, y las arduas y arriesgadas-en
el de guerra, puedan recaer en sujetos de conocida calidad, anima-
dos en su educacién de nobles sentimientos, probablemente deben
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prometerse, aunque con menos ciencia, resultados mas favorables
que de aquellos que carezcan de tal circunstancia, a pesar de que
sepan mas mateméaticas que Edclides y Newton,

Desde este aspecto, asi para que los nuevos Ingenieros merezcan
el aprecio de sus compafieros como para que el jefe pueda afirmar,
con la seguridad y certeza que debe, que son de la clase de nobles,
en el articulo de la hoja de servicios que expresa la calidad se hace
preciso que, a su ingreso, presenten los papeles, autorizados en de-
bida forma, de su notoria hidalguia, como esti prevenido, por re-
gla general, para todos los Cuerpos del Ejército y de la Armada.
También debe ser circunstancia esencial en el Cuerpo la de que
sean hijos de estos reinos de Espafia y connaturalizados en ellos,
a cuyo fin deben manifestar su legitimidad, pues de un extranjero
que venga a nuestro servicio, a quien le falte el celo que influye el
amor patrio, no siempre se debe confilar en asuntos de la importan-
cia de la profesiéon y ejercicio de Ingenieros, en que se trata nada
menos que de la defensa y seguridad del Estado por medio de las
fortalezas. '

ANTIGUO

Para el servicio del Cuerpo en las Indias no se encuentra docu-
mento alguno anterior a la ordenanza de 1765, y en ella se deja al
arbitrio del Ingeniero general ¢ comandante la eleccién de los indi-
viduos que se destinaban para aquellos vastos dominios, sin maés
escala ni orden que la voluntad del que los propone a S. M., que-

~dando el campo abierto a la predileccién o malevolencia del jefe. El
oficial se presta contento, o al menos resignado, a toda fatiga, que
sabe le corresponde por la escala del servicio, y hay poco que espe-
rar del que va disgustado o violento. No se daba premio ni estimulo
al pobre oficial, que, por un capricho (tal vez infundado) de su ge-
neral, se le obligaba a navegar cuatro o seis mil leguas; y mas al
“que le tocaba, por desgracia, ir a un destino malsano o, acaso, mor-
tifero. Puesto el Ingeniero en América, le era permitido, cumplidos
los cinco afios, representar para su regreso, que regularmenfe no
obtenia si no lo solicitaba, y eran pocos los que lo hacian ya por
no deshacer sus largas e incémodas travesias o ya porque les iba
bien en sus destinos, en cuyo easo solian perpetuarse, y, habituados
a las costumbres del pais, contraian conexiones, se entibiaban en el
servicio, adelantaban sus intereses y otros males que la modestia
obliga a callar, y a su regreso a la Peninsula en altas graduaciones,
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solian ser miembros inutiles para el Cuerpo (con dolor lo hemos vis-
to algunas veces). Seguian en Indias sus ascensos, interpolados en
la escala misma de los de la Peninsula, resultando la irregularidad
de que para proveerse un solo empleo de capitin o teniente coronel
en Espafia fué necesario ascender cinco, seis o mas de los de Indias
porque eran mas antiguos. Por no estar prefijada la dotacién de In-
genieros a la extensién y entidad de las provincias, sucedié en las
capitales de primer orden que era encargado del mando del Cuerpo
un oficial de corta graduacién por falta de otro, cuando en las de-
mas provincias estaban sobrantes los jefes. Por no haber limite en
las graduaciones se destinaban a aquellos dominios, indistintamen-
te, Ingenieros de las clases inferiores de alféreces y tenientes; de
aqui resultaba que estos oficiales, que permaneciendo méas tiempo
en la Peninsula hasta formarse pudieran haber sido muy utiles, de-
jaron tal vez de serlo, malograndose por la escasez de recursos para
aprender y adelantar en aquellos dilatados paises, en donde suelen
encargarse a un Ingeniero centenares de leguas que caminar para
reconocer un triste puesto fortificado.

MODERNO

Estos perjuicios resultaban por la inveterada practica que traia
su origen desde la fundacién del Cuerpo, hasta que en la ordenanza
de 1802 se privé al Ingeniero general o comandante de la arbitra-
ria eleccién de destinar individuos a Indias, sujetdndolo a una esca-
la de antigiiedad, en la que se obligaba al mas moderno de la clase
cuando los mis antiguos no se prestaban. Para compensar de algin
modo los gastos de equiparse, la incomodidad y riesgo de las navega-
ciones y la amargura de la expatriacién, se ha dispuesto dar un as-
censo al destinado a la clase superior inmediata, circulando antes
los avisos por todas las subinspecciones y comandancias para el que
se ofrezca a ir voluntariamente a determinado paraje, y, en caso
de no haberlo, recae al mas moderno (como se ha dicho), que logra,
desde luego, adelantar sobre toda la escala de su clase. Para reme-
diar los males que ocasionaba la larga permanencia de los indivi-
duos en aquellos .dominios se prefijé en siete afios el término me-
nor y en diez el mayor, tiempo en el que, ademés del desempefio de
sus funciones, podian adquirir conocimientos importantes de aque-
Ilos paises para difundirlos con utilidad a su regreso a la Peninsu-
la. A fin de evitar las irregularidades de los ascensos de los de In-
dias se dispuso que optaran a ellos por escala separada de los de
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.Espaiia; bajo el nombre de Divisién de Indias se comprenden los
dominios de ambas Américas, meridional y septentrional, Asia e Is-
las Canarias, divididos en cinco direcciones-subinspecciones y ocho
comandancias, correspondientes a igual nimero de virreinatos y
capitanias generales, destinando a cada virreinato un subinspector,
otro a la Isla de Cuba, y a las capitanias generales un coronel o te-
niente coronel, segiin su importancia. Faltando proporciones y auxi-
lios para instruir la juventud en aquellos vastos dominios, no de-
ben ir desde Espafia sino capitanes inclusive arriba, y por este me-
dio se evitarid que se admitan para oficiales del Cuerpo sujetos de
poca o ninguna instruccién y sin las demas cualidades con sélo un
ligero examen que alli se practicaba, y sin que esto impida que en
las urgencias se admita alguno para aprender en clase de Ingeniero
voluntario, como suele suceder. '

Quedan ya indicados los principales puntos en que difieren
las constituciones antigua y moderna del Cuerpo de Ingenieros. El
capitan general D. José de Urrutia, desde que entré a mandarlo no
ces6 de hacer las mas serias investigaciones y observaciones sobre
los varios ramos de su Instituto y procurar los medios para mejo-
rar, en lo posible, los articulos que lo necesitaban.

Es de notar que el nuevo sistema desgraciadamente se quedé en
embrién, pues cuando se empezaban en Alcald de Henares a realizar
estudios tedricos y practicos fueron llamadas las Compaiiias de Zapa-
dores al campo de Gibraltar, Ceuta, Portugal, Galicia, Islas Baleares
y Alemania. A estas dispersiones sobrevino la conmocién general del
reino en el afio anterior, de cuyas resultas se quedé despoblado el
establecimiento, desapareciendo a porfia profesores, alumnos y de-
méas oficiales Ingenieros y Zapadores, que pueden gloriarse de ha-
ber sido el primer Cuerpo militar que tomé partido en la causa pu-
blica, saliendo de Alcala los Zapadores armados con sus oficiales,
llevando una bandera, cajas de guerra y los fondos del Regimiento
en direccién de Valencia. También fué su general interino el primer .
inspector que sali6 de Madrid, acompafiado de los oficiales de la
Secretaria y Junta Superior y de los sargentos, cabos y soldados
que pudieron recogerse del resto de Zapadores, para servir en el
Ejército de Andalucia. No se sabe que oficial alguno haya cometido
la bajeza de apostatar; antes bien, se -han presentado con bizarria
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y valor al enemigo en los riesgos, y asi es que en esta guerra con-
tamos ocho Ingenieros muertos en accién, dos heridos y 43 prisio-
neros y ocho fugados. de poder de los franceses en un corto niimero
de 176, de que consta el total de Cuerpo.”
. , Por la copia,
MIGUEL RIBAS DE PINA.
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Ensayos hidrotimétricos

De tener algin lector este trabajo, no serd pequefia su extrafie-
za al afrontarse con el titulo. No parece que pueda escribirse algo
que presente el menor interés sobre tema tan viejo, tan divulgado y
que parece pasado de moda.

No hay tratado de anilisis de aguas que no dedique algunas pa-
ginas a este ensayo. Folletos dedicados exclusivamente a explicarle
los hay a montones, y de algunos hemos leido hasta la edicién déci-
ma. Esto indica su divulgacién.

La técnica del ensayo- es sencillisima, no puede serlo mas. Un
quimico profesional no necesita leerla, ni precisa material especial
para llevarla a cabo. Ademas, los quimicos suelen desdefiar estas
cosas tan elementales. Por ambas razones no se escriben para ellos
estas lineas.

Mas precisamente el método descubierto por Clark, y perfeccio-
nado por Boutron y Boudet, tiene como una de sus caracteristicas
poder ser aplicado por una persona que no tenga cultura gquimica.

Y como son muchos los interesados en saber si un agua sirve
0 no para ciertos usos, ya que apenas hay operacién industrial en
la que no intervenga este liquido, indispensable también en la vida
doméstica, se puede asegurar que durante el Gltimo medio siglo, nin-
gin ensayo ha sido tan practicado.

Tenemos de él alguna experiencia, y hemos leido el método hi-
drotimétrico en varios autores—tarea casi imitil, pues en todos se
describe hasta con las mismas palabras—y estamos convencidos de
dos puntos: De su utilidad, manifiesta’ en’ muchisimos casos, y de
que, aun contando con su sencillez, exige unos detalles, unas precau-
ciones que si se descuidan invalidan por completo los resultados. Y
pensamos—juzgando por lo.que a nosotros mismos nos ha pasado—
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que es frecuente este descuido, y las cifras obtenidas no concjuer-
dan con las que arrojan analisis mds serios. -

Cuando se compara el material y la técnica seguidos en la ma-
yor parte de los andlisis con los de la hidrotimetria, parece desmere-
cer el rango de ésta. Nada de destilaciones fraccionadas, ni cristali-
zaciones, ni hornos, ni refrigerantes: casi todo se hace a la tempe-
ratura ambiente; no cuesta media peseta y se termina un ensayo
en una hora. Los resultados no se expresan éen cationes; para nada
se habla de curies por litro, ni del valor del pH, sino de cloruros,
sulfatos y carbonatos, conceptos que trascienden a vejez...

Y, sin embargo, no ha dejado de animarnos a escribir estos pa-
rrafos ver que una revista inglesa de ingenierfa se ocupa, en uno
de sus ultimos nameros, con bastante extensiéon de un nuevo apara-
to para ensayos hidrotimétricos, del cual daremos mas adelante una
ligera idea. i
'~ Para apreciar el valor de este método no hay que pedirle mas
de lo que puede dar. Claro que para hacer una traida de aguas a
una poblacién nadie se contentaria—ni aun desde el punto de vista
puramente quimico-—con un estudio hidrotimétrico, y otro tanto ocu- .
rriria de abastecer una fabrica de cerveza, por ejemplo.

Mas alin en estos casos, y en otros muchisimos, como alimenta-
ciéon de calderas, fabricas de tintes, lavaderos, etc., ete., puede ser-
vir de tanteo o andlisis de exclusién en los primeros, y como defini-
tivo en los segundos. '

Para que sus resultados sean aceptables hay que proceder, ya
se ha apuntado, con alguna minuciosidad, no olvidando ciertas pre-
cauciones. Hemos visto que muchas veces no se hace asi; nosotros
mismos hemos incurrido, a veces, en este pecado.

Operadores que al hacer otras valoraciones volumétricas son lo
debidamente escrupulosos, determinando con toda precisién la ri-
queza de una disolucién de permanganato o de sosa, empleando bu-
retas bien contrastadas y no descuidando un detalle, aceptan un fras-
co para hidrotimetria sin que esté tarado, trabajan con un licor que
lleva meses en un armario, sin tomarse la pena de comprobarle, o
se valen de un agua destilada que tiene anhidrido carbénico.

Por este motivo, se nos ocurre que describir detalladamente el
modus operandi puede presentar algin interés para quienes, no
siendo quimicos, tengan que examinar aguas con frecuencia.

Principio, del método.—Al agitar un frasco con agua, a la cial
se ha afiadido un poco de jabdén corriente, el aire mezclado con el
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agua por la agitacién, al desprenderse, una vez en reposo el liquido,
aparece en la superficie formando sus burbujas una capa de espu-
ma. La abundancia y persistencia de esta espuma dependen de la
proporcién de jabén en el agua. En algunos casos, cuando agitamos
con la brocha al afeitarnos, por ejemplo, todo se convierte en espu-
ma, por la gran cantidad de jabén que hay relativamente al agua.

Esta formacién de espuma por la agitacién del agua con jabén
no se verifica siempre de igual modo: En las aguas ordinarias, al
afiadir una pequefia cantidad de jabén y agitar no aparece la espu-
ma inmediatamente; comienza por ponerse el liguido blanquecino y,
muchas veces, es preciso aumentar el jabén para ver formarse la
capa de espuma. Si el agua es de las llamadas duras, se forman
grumos en suspension antes de que aparezca la espuma.

La explicacién de este hecho es que los 6xidos metalicos que con-
tienen las aguas, como la cal y la magnesia, descomponen el jabén
afiadido, forméandose con su 4cido graso jabones de cal, de magne-
sia, de plomo, etc., que por -ser insolubles no comumcan al agua la
propiedad de formar espuma. '

Si afiad'mos lentamente jabén de sosa a un agua que tenga en
disolucién sulfato célcico, por ejemplo, se verifica un cambio de 4ci-
dos y bases, formindose sulfato sédico y oleato célcico, que es un
jabén insoluble. Cuando ya toda la cal del agua se haya unido al
dcido graso del jabdn, si afiadimos un poco méis de éste ya no se
formard ma&s jabén insoluble, y se producird por agitacién la es-
puma, como si se tratase de agua destilada. BEsta formacién de ja-
bones insolubles por las materias térreas de las aguas, y la exacta
proporcionalidad entre el jabén de sosa gastado y la riqueza de di-
chas materias térreas en el agua, constituye el sencillisimo funda-
mento de 1a hidrotimetria.

Por tanto, 1a cantidad de. jabdn gastado hasta aparecer la espu-
ma en un litro de agua la sefiala un puesto en una escala hidrotimé-
trica, que nos define la cantidad de materias disueltas que contiene.

El ensayo tiene un alcance mayor, ya que solamente ¢on\el Te-
activo citado podemos determinar las cantidades de anhidrido car-
bénico, carbonato célcico, sulfato cilcico y cloruro magnésico con-
tenidos en la muestra de agua. Los errores de tan elemental método
no pasan de tres o cuatro miligramos por litro. Veamos el modo de
llegar a estos resultados:

" La cantidad de jabén gastado hasta que aparece la espuma en
el agua nos sirve para conocer, deé un modo global, las sales de cal
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y magnesia, mas el anhidrido carbdénico libre que contiene la muesx
tra. Representemos esta cantidad global por M gramos por litro. Si
repetimos la determinaciéon con otra muestra de la misma agua,
después de quitarla toda la cal que contenga, tratandola con una di-
solucién de oxalato sédico y filtrando para separar el precipitado
de oxalato calcico formado, encontraremos para la cantidad de ja-
" bén gastado otra cifra, M’, que representa las sales de magnesia y
el anhidrido carbénico del agua. ‘

Si sometemos a ebullicién otra muestra, se desprendera el an-
hidrido carbénico y se precipitari el carbonato calcico. Si con agua
destilada rehacemos el primitivo volumen de la muestra, compen-
sando el vapor desprendido durante la ebullicién, y déterminamos
nuevamente el grado hidrotimétrico, después de filtrada la muestra
para separar el precipitado, encontraremos otra cifra, M”, que re-
presentars las sales de cal que no sean carbonatos (cloruros y sul-
fatos) y todas las de magnesia que la muestra contiene.

Finalmente, si sobre otra muestra de agua sometida a la ope-
racién anterior (hervir, restablecer el volumen y filtrar) ahadimos
la disolucién de oxalato, en la forma que antes se indicd, se preci-
pitaran las restantes sales de cal, que separaremos por nueva filtra-
ciéon. -Determinado el grado hidrotimétrico de la muestra asi tra-
tada, la cifra M’ que obtengamos representara las sales de mag-
nesia.

Esta es la marcha que se sigue, que por tan conocida pudiéramos
no haber expuesto, fijandonos Gnicamente en los detalles operato-
rios, en los cuales estriba, en nuestro concepto, el buen resultado
del ensayo. ' ‘

Observemos que si de la cifra M’ restamos M’,.tendremos la
que representa el anhidrido carbénico. Y si de M” restamos M’,
la diferencia corresponders a las sales.de cal que no sean carbona-
tos. Finalmente, si de la cifra total M restamos la correspondiente
al anhidrido carbénico (M’ — M"’), la de las sales de cal distintas
de los carbonatos’ (M” — M"’) y las sales de magnesia (M"’), ten-
dremos en la diferencia M — [(M' — M"") + (M" — M"’) + M""] =
=M+ M" — (M + M”) representados los carbonatos de cal.

Material necesario—El que se encuentra en el laboratorio mas
modesto es suficiente para practicar el ensayo. Suelen ser de utili-
dad los estuches qué preparan muchas Casas, y que contienen todos
los élementos precisos dispuestos para un empleo cémodo. El gra-
bado representa el que hemos usado muchos afios.
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Frasco.—Cilindrico, con tapén esmerilado, de noventa a cien cen-
timetros cibicos, y con cuatro trazos circulares que limitan voli-
menes de diez, veinte, treinta y cuarenta centimetros ciibicos. Po-
demos, por tanto, poner dichas cantidades de muestra sin medida
previa.

Bureta.—De forma especial, como se aprecia en la figura, y lla-
mada corrientemente bureta inglesa. El volumen de la parte gra-
duada es de 2,4 cc.

Esta dividida en veintitrés partes iguales, numeradas de la su-

Bureta hidrotimétrica.

Estuche de hidrotimetria.

perior a la inferior. Cada una de las divisiones es un grado hidro-
timétrico. El cero no esti en la primera linea, sino en la segunda,
no habiendo, por tanto, mas que veintidés grados. El que seria el
primero (desde el primer trazo al cero) corresponde a la cantidad
de disolucién de jabén que se gasta para llegar a producir espuma
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persistente en el agua destilada; no se cuenta al hacer los ensayos.

Reactivos—Una disolucién de 0,058 gramos de nitrato bérico,
desecado a 100° C., en agua destilada hasta formar un volumen de
cien centimetros clbicos; sirve para valorar la disolucién de jabén.

Una disolucién de cuatro gramos de oxalato sédico cristalizado
en 100 cc. de agua.

Si deseamos valorar separadamente los sulfatos y los cloruros
que contenga el agua, operacién que puede también realizarse con
este método, aunque no es muy practicada, se prepararin dos di-
soluciones: una de 2,14 gramos de nitrato barico en 100.cc. de
agua; y otra de 2,80 gramos de nitrato de plata cristalizado en
igual cantidad del mismo disolvente. '

Disolucién alcohdlica de jabén.—Son varias las férmulas reco-
mendadas para prepararla, generalmente a base de jabén de Marse-
lla. Hemos empleado también el de Mora, y pensamos que cualquiera
de ese tipo dara igualmente buen resultado. Recomendamos la si-
guiente férmula, que proporciona una diselucién muy estable:

En un matraz aforado de un litro se ponen 28 gramos de oleina,
10 cc. de disolucién de sosa a 36° Baumé y otros 10 de alcohol de
90°, calentando al bafio de Maria hasta ebullicién y agitando con
frecuencia, Retirado del bafio el matraz, se afiaden unos 800 cc. de
alcohol de 60°, agitando bien hasta disolver el jabén que se ha for-
mado; y cuando esté completamente frio (15 a 17° C.), se llena has-
ta el trazo del aforo con alcohol de 62°, se agita bien por inversién
del matraz, se filtra y recoge el filtrado en un frasco bien seco.

Ademas de estos elementos esenciales, suelen llevar los estuches
de hidrotimetria una limpara de alcohol, con su soporte, un par de
vasos de precipitacién, un matraz aforado de 100 cc., una pipeta,
dividida en décimas de centimetro cibico, unos filtros y un termé-
mietro. ' . :

Valoracién del licor hidrotimétrico.—Es operacién que debe ha-
cerse con relativa frecuencia, y, desde luego, al prepararle, ya que
es la base de \la eficacia del ensayo. La férmula citada se conserva
bien tapada, sin alteracién sensible, durante algunos meses.

Se ponen en el frasco hidrotimétrico 40 cc. de la disolucién de
nitrato de bario, que deben necesitar para que se produzca la espu-
ma persistente, 22 grados del licor de jabén; es decir, la bureta
completa. Llena ésta hasta su trazo superior del reactivo que se va-
lora, teniendo cuidado de que el nivel quede tangente a dicho trazo,
se va vertiendo lentamente en el frasco, teniendo cuidado de agitar
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éste después de cada adicién, sujetando bien con el dedo el tapén.
Cuando se inicia la formacién de espuma, que desaparece rapida-
‘mente, se afiade ya gota a gota el jabén, agitando cada vez. Al lle-
gar a los 22 grados gastados, debe ser la espuma persistente y de
méas de un centimetro de altura. Si tal ocurre, el reactivo tendra
la debida riqueza.

Si, como generalmente pasa procediendo al prepararle como he-
mos indicado, el reactivo estd algo concentrado, le corregiremos afia-

22 . .
diendo un volumen de alcohol de A XV, siendo' N el nimero de

grados leidos y V el volumen total del reactivo que deseamos co-
rregir,

De ser éste débil, y, por tanto, necesitarse mas de las 22 divisio-
nes para producir la espuma, debe concentrarse hasta transformar-
le en normal o superior al normal, y procederemos como acaba de
indicarse. ' '

Claro que también se puede operar con €l reactivo sin corregir,
teniendo cuidado de multiplicar las lecturas leidas por el factor
gNg' Es conveniente, de hacerlo asi, éscribir el factor de correccién
en la etiqueta del frasco. _

Bien se comprende que cualquiera que sea la riqueza en jahén
del reactivo preparado, si de él necesitamos gastar N divisiones con
el nitrato barico, y al ensayar un agua leemos 7.°, el verdadero gra-

: 23(n + 1 .
do hidrotimétrico de ésta sera X =_1\(InTll — 1. Sin embargo,

es preferible corregir el licor, como hemos indicado, para evitar es-
. tos ligeros célculos, que por olvidarse algunas veces, inducen. a re-
sultados erréneos.

Comprobacién del agua destilada.—La que se emplea para pre-
parar los reactivos y para la practica del ensayo debe formar espu-
ma persistente (tomando un volumen de 40 cc.) al afiadir el jabdén
correspondiente a una divisién de la bureta. De no ser asi, conviene
destilarla nuevamente, desechando el primer tercio del destilado ob-
tenido, que contiene el anhidrido carbénico que falsea el resultado.

El frasco hidrotimétrico, el tarado del matraz y las divisiones
de la bureta deben también contrastarse, o lo que acaso sea mas
practico: adquirirles con el correspondiente certificado de aforo.

Debe tenerse cuidado de hacer las lecturas de la bureta evitando
el error de paralaje, y esperando a que el jab6n adherido a sus pa-
redes haya descendido por completo. Junto al orificio de salida sue-
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le quedar una gota. Para que caiga en el frasco basta con apretar
un poco con la yema del dedo en el orificio de llenado; la ligera
compresién del aire basta para expulsarla. Si, por el contrario, se la
quiere incorporar al contenido de la bureta, basta con soplar ligera-
mente frente al orificio de salida,

Las lecturas deben hacerse con el menisco del liquido tangente
a las divisiones.

Prdctica del ensayo.—Como ya se ha indicado, se comienza por
determinar el grado que se llama total del agua, tomando 40 cc. de
"la muestra iy afiadiendo el licor de jab6én con las precauciones ano-
tadas. Debemos observar que para que se forme la espuma que nos
merezca fe debe comenzar por ponerse blanquecina el agua, pero de
un tono uniforme. Los grumos flotantes de jabones insolubles que
con frecuencia aparecen suelen ser seguidos de una espuma sucia,
espesa, llamada false espuma. La que nos marca la reacciéon hidro-
timétrica tiene que ser muy ligera, blanca, de espesor uniforme y,
por lo menos, de un centimetro de altura.

La aparicién de estos grumos indica que el agua tiene demasia-
das sales para poderla ensayar tal como la tenemos en la muestra
siguiendo este método. Cuando esto ocurre, procederemos a diluirla
poniendo en el frasco 20 cc. solamente, y afiadiendo igual cantidad
de agua destilada. Si la espuma persistente aparece cuando hemos
gastado entre 20 y 25 divisiones de la bureta de jabén, el grado de
dilucién es acertado. Si fuese mayor de 25, procederemos al en-
sayo, empleando 10 cc. de la muestra y 30 cc. de agua destilada.
Si, por el contrario, la dilucién a partes iguales exigiese mucho me-
nos de 20 grados, emplearemos otra, formada por 30 cc. de la mues-
tra y 10 cc. solamente de agua destilada.

Como se ve, el objeto es preparar una muestra cuyo grado hi-
drotimétrico total no difiera mucho de 20 grados. Una dilucién muy
grande, uno a veinte, por ejemplo, haria que el error de la deter-
minacién, al afectarle de un coeficiente tan fuerte, resultase dema-
siado grande. ' : :

No parece intutil hacer observar que cuando la muestra marque, .
. en un tanteo previo, un grado total no superior a 85, dGnicamente
necesitara diluirse para determinar de un modo correcto este grado
total, ya que las operaciones de ebullicién, precipitacién por el oxa-
lato, etc., haran descender este grado hasta menos de 25, v podran
hacerse las otras determinaciones con el agua sin diluir.

Como regla practica podemos indicar que cuando el grado total
no pase de 35 no se-diluird mis que para la determinacién de este

42
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SO

grado total; si fuese préximo a 40, haremos las determinaciones con
tres partes de muestra y una de agua destilada, multiplicando las
lecturas por 1,33; si el grado total se acerca a 50, diluiremos a par-
tes iguales, empleando el factor de correccién 2; y, finalmente, si
el grado excede de 50, tomaremos solamente 10 cc. de la muestra;
el factor de correccién claro es que seri 4.

Con medio litro de agua hay suficiente para todo el ensayo.

No debe olvidarse poner en el frasco de la muestra una etiqueta
con el factor de correccién que corresponda a la dilucién empleada.

No hay medio algunas veces de proporcionarse agua destilada
que sélo necesite una divisién de la bureta para formar espuma per-
sistente, si no que necesita dos o tres grados. Se compreride que la
lectura hecha en estas condiciones seria errénea, y hay que corre-
girla. Si dicha lectura es N.°, y hemos hecho la dilucién empleando
20 cc. de agua destilada—que suponemos marca tres grados en lu-
gar de cero grados—, se comprende gque los 20 cc. marcarian gra-
do y medio; y, por tanto, la lectura correcta seria N — 1,5°. Con
igual facilidad las corregiremos cualquiera que sea la dilucién em-
pleada y el grado del agua destilada que empleemos.

Determinado el grado total, M, como se ha explicado, tomaremos
50 ce. de la muestra (natural o diluida, segin su dureza) y la afia-
diremos un centimetro cubico de la disolucién de oxalato; se agita
y se deja posar el precipitado, filtrando después. Con 40 cec. del fil-
trado determinamos el grado y tendremos el valor de M’.

Para determinar el grado M” se hace hervir en el matraz du-
rante media hora un volumen de muestra de 100 cc. Después de
frio se restablece el volumen primitivo con agua destilada, agitan-
do bien para redisolver algo de magnesia que haya precipitado y
que es soluble en frio. Se filtra y se ensayan 40 cc. del filtrado con
el jabén. La experiencia aconseja restar tres grados a los que nos
marque la bureta como correccién por la parte de carbonato cilcico
que queda en la muestra, por no ser completamente insoluble. El re-
sultado gue anotaremos seri, pues, M” — 3.

Finalmente, y como ya se ha expuesto, determinaremos M"’ con
una muestra sometida a las dos operaciones que acabamos de indi-
car (hervir para separar el anhidrido carbénico y el carbonato cil-
cico, y después, a 50 cc. del filtrado, afiadir un centimetro ctbico de
la disolucién de oxalato). Operando con 40 cc. tendremos el namero
de grados M"’.

Si suponemos que los valores de M, M’, M” y M"’ son, respecti-
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vamente, 27°, 13°, 15° y 6°, y con la precaucién de rebajar los 3.°
para el valor de M” por el carbénico que queda disuelto, tendremos
que 13° — 6° = 7° corresponderan al anhidrido carbodnico; 12° — 6°
a las'sales de cal que no sean carbonatos, y que supondremos sulta-
tos; 27° 4+ 6° — (13° + 12°) = §° representaré,n los carbpnatos cal-
cicos; y 6° mediran las sales de magnesia, que valoramos suponién-
dolas sulfatos,

Facilmente se pasa de estos valores en grados, a los pesos de los
cuerpos que representan, contenidos en un litro del agua ensayada,
multiplicdndolos por los equivalentes de un grado por litro de agua,

y que a continuacién se 1nd1can

Cloruro c¢Aalcico .........iveveennnnnns 0,014 gramos.
Carbonato calcico' .................. 0,0102 —
Sulfato caleico ...........ieevenene., 0,0139 = —
Magnesia ........cocivviviiiiinnninnns 0,0036 - —
Sulfato magnésico ....... e 0,0108 —_
Cloruro s6dico .................. ... 1,5100 —
Anhidrido carbénico ............... 0,005 litros.

Aplicando estos coeﬁclentes al ejemplo anterior, tendremos por
litro de agua:

Anhidrido carbénico ............... 0,085 litros.

Carbonato caleico .................. 0,0816. gramos.
Sulfato caleico .....vvvvvieennniin 0,0834 —

Sulfato magnésico .................. 0,0648 -—

Podemos observar por la suma de estas cantidades que el grado
hidrotimétrico representa, con bastante aprox1ma010n el nimero de.
cent1gramos de materias por litro.

'***

Hemos expuesto, acaso con excesivo detalle, lo que en realidad
comprende el método hidrotimétrico como corrientemente se practi-
ca. Su utilidad eés manifiesta para valorar la 'dureza de las aguas,
. prop‘iedad que deben a la cantidad de materias térreas alcalinas que
contengan. Esta dureza, que ha.debido designarse'asi por la impo-
sibilidad de ablandarse las legumbres cocidas en aguas duras, se co-
rrespondia con la gran cantidad de jabén gastada al lavar la ropa.
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Siempre se dié importancia a estas caracteristicas, ya que en todas

" las definiciones del agua potable se sefiala, al par que los caracte-
res de incolora, inodora, aire disuelto, etc., etc., que disuelva bien
el jabén y cueza las legumbres.

Clark fué uno de los que primero trataron de valorar la dureza
con la disolucién de jabén. Para evitar confusiones debemos indicar
que la definicién del grado de dureza (grado hidrotimétrico de Bou-
tron y Boudet) no es la misma en todos los paises.

En Alemania un grado de dureza corresponde a una parte de
materias terrosas (valoradas todas en cal) en cien mil partes de
agua, es decir, un centigramo de cal por litro. En Francia e Ingla-
terra estos valores son 0,5738 y 0,7986 centigramos, respectivamen-
te. Facilisimamente se pasa, a la vista de estas cifras, de un grado
a otro. Insertamos los coeficientes deducidos de los valores que aca-
bamos de citar:

Un grado francés X 0,72 = Un grado inglés
Un grado francés X 0,57 = Un grado aleman
Un grado inglés X 0,79 = Un grado aleman
Un grado inglés X 1,39 = Un grado francés
Un grado aleman X 1,74 = Un grado francés
Un grado aleman X 1,25 = Un grado inglés

Al sefialar los reactivos necesarios para este ensayo dijimos que

si se desean valorar separadamente los sulfatos y cloruros que ten-

~ga el agua se emplean dos disoluciones, una de nitrato barico y otra
de nitrato de plata.

Para determinar los sulfatos nos valdremos de la muestra de
agua hervida que nos acusa el grado M” (15° en el ejemplo). La di-
solucién de nitrato barico (2,14 g. en 100 g. de agua) tiene una con-
centracién tal, que un centimetro ctibico representa o corresponde
a’ 20 grados hidrotimétricos. ’

Si hemos encontrado para el valor de M”, 1|5 grados, afiadiremos
a 40 cc. de esta muestra hervida un volumen de la disolucién de

nitrato barico que corresponda a este mismo grado, y que sera, por
tanto, 15 X —216 = 0,75 cc. Bien se comprende que si el agua no
tiene sulfato alguno, al determinar el grado de esta mezcla encon-
trariamos que era 30. Mas si existen sulfatos, se precipitaran al
afiadir el nitrato barico y disminuira el grado hidrotimétrico.

Se dejan posar los sulfatos precipitados, se filtra, y en 40 cc. se
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determina el grado. Si resulta ser 20°, vemos que ha habido una dis-
minucién de 30 — 20 = 10° que representan los sulfatos, que pue-
den expresarse en acido sulfurico por litro de agua, multiplicando
el grado por el factor 0,0656. El resultado son gramos.

Operando del mismo modo obtendremos, empleando la disolucién
de nitrato de plata que precipita los cloruros, el valor de éstos. Mul-
tiplicando el grado obtenido por 0,0073 tendremos los gramos de
cloro por litro.

Para estas determinaciones no se corrige el valor obtenido para
‘M”, como antes se explicé. ‘

& * *

o

Vamos a terminar estos apuntes con una ligera descripcion
del aparato inventado por el Dr. Hatfield para registrar en un gréa-
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Aparato régistradér de la dureza del agua.

fico la dureza de un agua. Es, pues, un ensayo automitico hecho de
un modo continuo.
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Hemos encontrado su descripcién y funcionamiento detallados en
un numero del presente afio de la revista The Engineer, y nos pa-
rece oportuno dar de él una idea para prestar un poco de amparo
a la nuestra, de llenar unas cuartillas escribiendo sobre hidrotime-
tria, ya que. vemos que actualmente hay quien se ocupa de cons-
truir un aparato para estos menesteres, que no sers barato ni deja
de ser complicado. _ '

Como se aprecia en el esquema que insertamos, el aparato esta
dispuesto para hacer ensayos de dos aguas: la del problema que nos
ocupa y otra cuya dureza es conocida. La toma de muestras se hace
alternativamente de una y de la otra agua, y el ensayo es continuo.

El agua de dureza conocida (generalmente destilada o de muy
escasa mineralizacién) da lugar 'a trazos cortos en el aparato de
graficos; los largos que alternan con ellos corresponden al agua-
problema.’ ’

Operando de este .modo alternativo no es .preclso tener valorada
la disolucién de jabén. Como el trazo corto corresponde a un agua
de dureza perfectamente conocida, la diferencia de longitud de dos
trazos sucesivos nos marca la dureza del agua que se ensaya com-
parativamente a la tomada como tipo. Muestras de ambas caen al-
ternativamente en el embudo que se aprecia en la parte superior,
debajo de los grifos de las tuberias. Cuando ha caido en el embudo
la cantidad precisa, bascula y vierte su contenido en el vaso de reac-
cién, el frasco hidrotimétrico, que pudiéramos decir. De un depé-
sito colocado a la derecha cae el licor de jabén, por intermedio de
una nodriza de flotador, a una probeta en la cual entra un émbolo
que va desplazando la solucién gota a gota y haciéndola caer en el
vaso de reaccién. La agitacién del frasco estd aqui suplida por una
corriente de aire enviado desde una bomba- al fondo del vaso por
un tubo flexible. Al formarse la espuma persistente cae una parte
a una cuchara colocada al lado y debajo del vaso de reaccién; el
mango de esta cuchara zafa un fiador que permite el giro del vaso
de reaccién para su vaciado. Al propio tiempo se cierra la valvula
de llegada del jabén, y una varilla unida al frasco hidrotimétrico
hace mover la pluma del aparato de graficos que traza una linea de
longitud proporcional a la espuma. caida. Una serie de levas, resor-
tes antagomstas y contrapesos colocan todos los elementos del apa-
rato en condiciones de recomenzar el ensayo, que no se interrumpe
mientras no se pare el motor y no falten el agua o el reactivo.

3

FELIX GONZALEZ
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Un ejemplo de alumbrado en serie

Hace unos diez afios, la ciudad de Milin hizo sus primeros en-
sayos de alumbrado en serie; la “Compagnia Generale di Elettricita”
fué encargada de realizarlos.

La -instalacién se componia de un transformador de corriente
constante de 10 kilovatios, alimentado por una tensién de 8.000
voltios (42 periodos), y la corriente en el secundario era de 6,6 am-
perios. En este secundario se incluian 10 lé,mparasrde 10.000 lu-
men y 18 de 2.500 con transformadores serie individuales (uno por
lampara) o de grupo de ldmparas; se toleraba una variacién de in-
tensidad tan sélo del 1 por 100 cualquiera que fuese el niimero de
lamparas suprimidas en el circuito.

La fecha de este ensayo y su naturaleza denotan el extraordi-
nario interés de la “Oficina especial de iluminacién Publica”, del

Ayuntamiento de Milan, por modernizar sus servicios. .

Efectivamente, en los afios siguientes a este ensayo, la referida
Oficina se ha esforzado en dotar a la ciudad de Milan de una ilu-
minacién digna de la bella y moderna poblacién italiana; puede de-
cirse que lo ha conseguido.

Pero el mérito del esfuerzo realizado se significa no sélo por
las condiciones técnicas del alumbrado, sino por la organizacién de
las redes de distribucién y centros de transformacién, pues hoy en
dia se ha conseguido sustituir gran parte de las redes primitivas
y coordinar lo antiguo aprovechable con las instalaciones moder-
nas, formando un conjunto ordenado y con distribucién en serie
en la totalidad de la poblacién.

En Italia, las distribuciones en serie van tomando extraordlna-
rio incremento, asi Venecia alumbra su laberinto de canales y ca-
lles con este género de distribucién y cuenta con unos 700 kilova-
tios instalados; Roma, Napoles y otras poblaciones, hasta cerca de
veinte entre las principales de Italia, tienen algunas distribuciones
en serie.

Refiriéndonos a la poblacién de Mildn, vamos a dar una breve
noticia descriptiva de sus instalaciones de alumbrado puablico:

Las redes de alumbrado cubren unos 120 kilémetros de calle,
con mis de 14.000 lamparas y 46.000.000 de lumen, que originan
una media de 384 lumen por metro de calle.
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Las centrales de transformacién se clasifican en dos clases: las
alimentadas por la red de 8.600 voltios y las que lo estan a 160
voltios.

Son las primeras las mas importantes, y entre ellas se cuentan
las mas modernas. .

Las potencias de sus transformadores son 80, 85 y 25 kilovatios,
_seglin la situacién del puesto e importancia de la zona que alimen-
tan; pero dentro de una misma central todos los transformadores
son de la misma potencia.

Estas estaciones cubren con preferencia las parteé céntricas de
la poblacién ¥ tienen un control propio al que se supeditan otras
centrales de la segunda clase, es decir, de las alimentadas a 160
voltios. :

La corriente constante de los secundarios de los puestos alimen-
tados a 8.600 voltios es de 20 6 9,6 amperios, y encienden lampa-
ras colocadas directamente sobre los circuitos o unidas por medio
de transformadores individuales cuyo secundario tiene esos mismos
amperajes; las lamparas a que nos referimos son de 15.000, 10.000,
6.000 y 4.000 lumen; excepcionalmente, 20 y 25.000; pero estos cir-
cuitos alimentan también transformadores serie para grupos de lam-
paras de 4.000, 2.000 y 1.000 lumen; en estos transformadores se-
rie de grupo, la corriente secundaria es de 6,6 amperios.

Los transformadores de los puestos de transformacién de la se-
gunda clase (los alimentados a 160 voltios) son de potencias me-
nores que las antes indicadas; estos puestos cubren con preferen-
cia zonas de la periferia, y su funcionamiento estd controlado, se-
glin se ha dicho, por centrales de la primera clase.

Los circuitos secundarios tienen 6,6 amperios y alimentan lam-
paras de 4.000, 2.000 y 1.000 lumen.

Claro esta que todas las ldmparas que van incluidas directamen-
te en un circuito secundario, sea de un transformador principal o’
sea de un transformador serie de .grupo, tienen dispositivo de con-
tinuidad de servicio para el caso de fallar el filamento, no asi las
lamparas que tienen transformador individual; desde luego, en nin-
guin caso hace falta el uso de resistencia que supla al filamento cuan-
do éste se rompa, por tratarse de intensidades constantes.

Se han aplicado dispositivos de enchufe con contactos eldsticos
que permitan cambiar o retirar en servicio las ldmparas y trans-
formadores individuales.

La proteccién de los circuitos de los transformadores de gran
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potencia se hace por medio del aparato llamado protector (1) ; este
es un aparato que posee un relais de tensién del circuito primario
y otro relais de intensidad del secundario; ambos mantienen en
equilibrio un balancin; al faltar la corriente en el secundario se
-desequilibra el balancin y se corta el circuito de control del inte-
‘rruptor de alta y éste se abre; en el protector puede hacerse inter-
venir también la tensién secundaria; si se rompe o cae un cable
del circuito secundario, éste queda inmediatamente sin tensién.

La proteccion de los circuitos de los puestos de mienor impor-
tancia consiste en mna valvula que pone a tierra los terminales del
secundario del transformador en el caso de corte del circuito se-
. cundario.

Los circuitos secundarios son en parte subterraneos con cable
armado, pero en su mayoria son aéreos, y aunque van aislados con
goma en varias capas, protegidas con barniz adecuado para la in-
temperie y garantizados con exceso para el voltaje de servicio, su
rotura y caida siempre es peligrosa; quizas la proteccién de los
circuitos de puestos no importantes, aunque suficiente, no es so-
brada. ‘

Las intensidades de iluminaciéon de las diversas calles y plazas
se caracteriza y clasifica con arreglo a las cifras que siguen:

1. Tluminacién media en calles y plazas centrales, 7 a 8 lux.

2. Vias y plazas en la proximidad del centro hasta determinado
hmlte 5 a 6 lux.

3.> Hasta lo que puede llamarse c1n’cura de la poblacién, 3 a
4 lux.

4.° En la periferia, 1 a 3 lux.

La suspensién de las lamparas se hace en gran parte de las ca-
lles por medio de tirantes transversales en los que descansan tam-
bién las lineas de distribucién, y en las plazas y paseos abundan
candelabros de baculo o ménsula, aparte, claro esti, de los cande-
labros ornamentales para varias unidades que se han instalado en
las plazas principales.

Las armaduras de luz son muy sencillas: llevan globo cerrado
esférico opal, el portaldmpara tiene graduacién axial para preci-
gicién del foco; en algunos candelabros se emplean armaduras con
portalamparas en la parte inferior y globo superior, y, aunque sin
prodigarlos, se han instalado también globos refractores.

(1) Véase MEMORIAL DE INGENIEROS, diciembre 1932: “Distribuciones en
serie para alumbrado eléctrico.”
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El objeto principal de esta noticia desecriptiva no es-poner de
manifiesto un ejemplo de instalaciones espléndidas dotadas de por-
menores técnicos muy modernos; concurren estas circunstancias en
las mas recientes instalaciones de Milan; pero ciertamente después
de conocer la central y distribucién en serie de la Avenida de la Li-
bertad, de Madrid, nada sorprendente se encuentra al visitar las
instalaciones de aquella ciudad.

A nuestro juicio es muy digno de mencién el hecho de haber
logrado la &daptacién correcta del sistema serie a la totalidad de
la poblacién satisfaciendo las diversas exigencias de un alumbra-
do moderno tan importante. Nétese como en el conjunto existen
lamparas de muy distintas potencias, circuitos heterogéneos, ya aé-
© reos, ya subterraneos, que han obligado al empleo de transforma-
dores de capacidades muy distintas; cémo junto a las primitivas ins-
talaciones serie de dos lustros de existencia se han puesto otras muy
modernas combinando su control, y todo ello produciendo un con-
junto tan ordenado como el de una distribucién cualquiera en de-
rivaciéon que haya ido amoldandose -a las exigencias de los ultimos
tiempos.

La consecuencia es que este ejemplo, no Gnico en Europa, prue-
ba manifiestamente la elasticidad de las distribuciones en serie, que
si-bien parece fueron creadas para alumbrados homogéneos y ex-
tensos en una sola direccién, sirven perfectamente para cubrir ireas
de forma cualquiera y con heterogéneas exigencias.

" JOSE PETRIRENA.

A A s e e e G

SECCION DE AERONAUTICA

Los peligros del océano aéreo.

La “conquista del aire” realizada de un modo efectivo tan rapi-
damente por el hombre en estos dltimos afios, ha hecho progresar
de una manera igualmente rapida el conocimiento del aire atmos-
férico, no sélo en lo que se refiere a los fenémenos de conjunto que
se verifican en él, constituyendo las formaciones atmosféricas, sino
también en los fenéimenos intimos que pudiera decirse y que per-
tenecen, mas que al dominio de la Meteorologla al de la Fisica
meteorolégica. '
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Es del vulgar conocimiento de la atmésfera, el de los peligros
que el océano aéreo presenta a la Avegacion (nombre que pudiera
muy bien sustituir, como se ha hecho en otros paises de habla cas-
tellana, a la perifrasis; Navegacion aérea); pero no lo es tanto
el de los fenémenos, en apariencia inofensivos porque no se han
parado mientes en ellos, que pueden constituir obsticulos insupe-
rables para el vuelo.

Se va a examinar sucintamente la serie de fenémenos de esta
ultima categoria que constituyen los peligros del océano aéreo.

Zona rompiente—En esta seccién, al hablar de las capas de la
atmésfera se ha indicado ya la necesidad de considerar la zona rom-
piente, extendida superficialmente en todo el contacto del aire con
la tierra, a diferencias de la zona rompiente maritima que tiene
mas bien naturaleza lineal al contacto del agua con la tierra en las
costas. - :

El espesor de la zona rompiente, que es el espacio al que alcan-
. zan normalmente las influencias del terreno, es de unos 2.000 me-
tros y es esta zona la que constituye la parte més interesante para
el aviador puesto que, ademas de que el vuelo se realiza general-
mente en ella, es en ella donde estan situados los puntos de salida
y de llegada. . '

En esta zona, todos los fenémenos estin influenciados por la
accién del terreno hasta el punto de que el estudio de estas influen-
cias constituye hoy una rama de la meteorologia que se designa
con el nombre de Meteorologia topogrdfica o del relieve, que es el

capitulo méas importante de la Meteorologia del aviador.
' Los meteoros que se van a examinar, desde el punto de vista
que se viene exponiendo, van a ser de tres categorias: de origen
acuoso o hidrometeoros; de origen eléctrico y de origen dindmico.

Hidrometeoros.—Estos pueden ser de dos clases.segiin que los
productos de la condensaciéon del vapor de agua se mantengan en
suspensién en el aire o caigan constituyendo las precipitaciones,
nombre de igual significado que el que se le da en la Quimica pues-
to que los productos de la condensacién son verdaderos precipita-
dos atmosféricos. \

1) En el primer caso constituyen las nieblas y las nubes, las
cuales no ofrecen peligro alguno a la avegacién diferentes a los
que sufre una nave en el océano maritimo, es decir, no existe
otra circunstancia que la de falta de visibilidad, la cual claro es
que constituye una dificultad de suma importancia, como ocurre en
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la navegacién, con la diferencia de que ahora la zona rompiente
en la que pueden presentarse los bajos fondos tiene extension super-
ficial.

2) Las precipitaciones pueden, en cambio, ser un peligro gra-
ve, en si mismas.

~ Analizando primero las liquidas es decir, las gotas de lluvia,
se dird que éstas no pueden pasar de un determinado tamafio a con-
secuencia de la accién del aire, puesto que si se llega a un cierto
limite la deformacién producida por la resistencia del aire llega a
fraccionar la gota, resultando de aqui los valores limites de 4,56 mi-
limetros de didmetro y 8 metros por segundo; por tanto, si la llu-
via sostiene gotas de ese tamafio, es sefial de que en alguna zona
de la nube, en la que se originan las precipitaciones, existe una co-
rriente ascendente de la velocidad sefialada puesto que antes de
caer han tenido que estar, aunque sélo haya sido momentaneamen-
te, las gotas en suspension.

Una corriente ascendente de 8 metros por segundo esti pues
en condiciones de mantener en suspensién cualquier precipitado Ui-
quido v la cesacién o debilitacién de esa ascendencia puede dar lu-
gar a lluvias torrenciales; asi, se cita en Los Angeles, el 5 de abril
de 1926, la caida de 26 ‘milimetros de agua en ;1 minuto! que es
el chaparrén mayor registrado hasta ahora, lo cual supone 400 gra-
mos de agua por metro cuadrado y por segundo. El avién, por tan-
to, habrs de contar con motor suficiente para soportar esta carga,
cosa que no es inconveniente de importancia, pero si lo es el efec-
to del aire arrastrado por el agua sobre la sustentacién, asi como
el aumento de resistencia al avance y la accién sobre la hélice, so-
bre todo cuando es de madera.

3) Las precipitaciones sélidas se extienden desde; los finos cris-
tales de hielo (sistema exagonal) que forman los cirrus y que a ve-
ces existen en zona extendida de la atmésfera dandola aspecto opa-

lino y siendo la causa del halo como el doble e intensisimo que se
observé en Madrid el afio 1932; la nieve cuya masa es préximamen-

te 1/10 y el granizo fino de 5 milimetros de didmetro, hasta los
gruesos granizos de 13 centimetros y 1 kilogramo de peso.

Las pequeifias precipitaciones pueden tener accién méis impor-
tante sobre las aeronaves de pequefia velocidad; globos libres y. di-
rigibles, por la sobrecarga a la que pueden dar lugar.

Los granizos en general constituyen un peligro de mucha impor-
tancia para los aviones; no sélo el efecto del choque repetido, que,
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como se sabe, es de una accién independiente del estado de movi-
miento o reposo del cuerpo que la sufre, sino ademéas la accién des-
tructora sobre la hélice, especialmente si es de madera, modificando
el borde de ataque y disminuyendo el rendimiento: asimismo la ac-
cién directa sobre el piloto en los aparatos descubiertos, citdndose
el caso de un aviador que perdié un ojo por una granizada.

4) Los depésitos de hielo son otro grave peligro del océano aé-
reo. Se producen especialmente en las nubes de constitucién liquida,
pero de temperatura inferior a 0°, es decir, formadas de gotas de
agua sobrefundida. Conocido es el fenémeno de la sobresaturacion
de las disoluciones que constituye un estado de equilibrio metastable
que la menor causa puede romper: si ocurre ese fenémeno en la at-
moésfera, el paso del aviéon por una zona de nube en esas condiciones
puede determinar un depdsito de hielo de gran importancia.

La principal experiencia sobre este asunto la han dado los vue-
los meteorolégicos que se hacen en muchos paises, pero principalmen-
te en Alemania, en donde, de un modo regular, con una constancia
que excede al 80 por 100, se verifican diariamente cinco vuelos has-
ta los 5.000 metros de altura. '

En Holanda la Aviacién Militar hace también vuelos de esta in-
dole, hasta en Islandia; igualmente en Suecia, Noruega y Finlan-
dia; en los Estados Unidos se ha llegado ya a los 21 vuelos meteo-
rolégicos diarios (cifra. grande en absoluto, pero menor que la de
Europa Central relativamente a la extensién superficial).

En nuestro pais se esta estableciendo también el mismo sistema.

De los resultados obtenidos se ve que el depdsito de hielo toma
la forma que indica la figura 1 para las alas y la 2 para los cables

4

Fig. 1

y monténtes, teniendo como resultado un descenso del rendimiento
aerodinamico que determina la necesidad del aterrizaje forzoso en
la. mayor parte de los casos.

Pero, ademas, se produce otro efecto de mayor gravedad sobre
la hélice, que es la posibilidad de desequilibrio, peligrosisimo por los
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esfuerzos anormales a4 que da lugar, a consecuencia de ser proyec-
tadas al exterior porciones aisladas de los depésitos de hielo sobre
ella: entonces, habiendo irregularidad en la reparticién de masas
en la hélice se comprende que, con las velocidades a las que gira, se
pueden producir efectos irremediables. Sabido es la escrupulosidad
con la que se reconocen las hélices para conseguir su perfecto equi-
librio de masas.

Fig. 2

Otras acciones se presentan también de importancia, como son
el empafiarse los cristales de los aparatos indicadores, los depdsitos
en el fuselaje y en la cola del avién, ete. o

Muchos son los medios que se han propuesto para evitar estos
efectos: desde luego, la calefaccién de los aparatos, aparte del em-
pleo-de soluciones que impidan la adherencia de la humedad; se ha
pensado en mandar los gases del escape al borde de ataque de las
alas; pero adn queda el problema de los depdsitos en la hélice, que
son casi los mas peligrosos y los mas dificiles de evitar.

Si la temperatura es 10° inferior a cero, es cuando son méas de
temer los depdsitos peligrosos si las nubes son de constitucién acuo-
sa sobrefundida.

Si la temperatura es sélo de 1* 6 2° bajo cero, entonces los de-
poésitos son méas bien de escarcha (fig. 3) que producen efectos me-
nos importantes. \ :

Es, pues, de absoluta necesidad el informe meteorolégico para
conocer las pfobabilidades de estos peligros y tener prevista la de-
cisién que ha de tomarse, que puede ser, a veces, la' mejor, la de
realizar el vuelo a mayor altura atravesando la capa de nubes.

En este sentido, es de sefialar que en los vuelos meteorolégicos
puede ocurrir que, al descender el avién de grandes alturas con tem-
peratura muy baja (es frecuente en el invierno la de —30° a 5.000
metros), puede ocurrir que, al atravesar la capa de nubes inferiores
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que exista, se deposite bruscamente una gran cantidad de hielo en
el avién que rapidamente desaparece siguiendo el descenso, por lo
que se aconseja volar un cierto tiempo sobre el mar de nubes para
igualar la temperatura antes de penetrarle.

Meteoros eléctricos.—Los peligros de origen eléctrico son tam-
bién muy importantes. En esta seccién fué ya tratada la cuestion
del campo eléctrico atmosférico de un modo que merecié alabanzas

0 &

de propios y extrafios; por ello no se trata ahora el asunto, limitan-
dose a decir que los modos como los que un avién puede ser alcan-
zado por uns descarga eléctrica son dos:

a) Facilitando el paso de la corriente eléctrica, es declr actuan-
do como conductor y haciendo que la chispa siga el camino de la
minima resistencia y,

b) Por influencia electrostatica haciendo que el gradiente elée-
trico, ya casi en el limite explosivo del aire (30 kv. por cm.), alcance
este limite y cebe asi la chispa eléctrica. _

Teniendo en cuenta estos modos de actuar puede observarse que
‘cuanto mayor sea la dimensién del conductor en sentido del gradien-
te, es decir, normalmente a las equipotenciales, mayor sera el peli-
gro de que actie en las formas indicadas, puesto que enlazari pun-
tos de mayor diferencia de potencial; por eso, recordando la forma y
disposicién de las equipotenciales que rodean los cuerpos electri-
zados, se sacard la consecuencia de que las reglas para disminuir
el peligro eléctrico serian las siguientes:

a) Mantener la influencia electrostatica lo mas pequefia posi-
ble; recoger la antena; no arrojar lastre si es un globo; ete.

b) Seguir el ¢amino sin salirse de una equipotencial, es decir,
mantenerse a distancia invariable de las cargas eléctricas, es decir,
no despegar ni aterrizar durante la tormenta: no penetrar derecha-
mente una nube, sino rodearla.

¢) No volar en los lugares de maximo gradiente, es decir, no
ir rectamente hacia un pico o montaiia, ni contra un grupo dé arbo-

Fig. 3
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les elevados, torres, ete., ni volar entre dos nubes de aspecto tor-
mentoso. ,

Es este peligro también uno de los que requieren en mas alto
grado la instruccién meteorolégica del piloto y el informe antes del
viaje.

Si se'une a este efecto los que se indicaron, respecto a los gra-
nizos y, los que se van a indicar ahora, respecto a turbulencia, se
ve que la mejor conducta, ante la nube o el frente tempestuoso, es
evitarlos. :

Meteoros dindmicos.—Una simple citacidon de todos los fenéme-
nos deesta clase que presenta la zona rompiente llevaria demasiado
lejos la cuestién y, sobre todo, 1a sacaria del caracter fisico-meteoro-

LI
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Fig. 4

l6gico de esta numeracién; asi, no se hablari de la desviacién del
aire por las formas orograficas, ni de los torbellinos de barlovento y
sotavento producidos por las mismas, ni de las ascendencias y des-
cendencias que traen consigo y demas fenémenos dindmicos que se
presentan en la citada zona.

Se limitara la cuestion al efecto llamado turbulencia, en virtud
del cual el movimiento del aire no es leamlinar, es decir, no es
de régimen tranquilo de Poiseul, sino que, en cuanto la velocidad
tiene un valor de alguna importancia, la velocidad y la direccion
del movimiento del aire no son constantes; resultan de la superposi-
cién del movimiento laminar con el movimiento debido a las lineas
de torbellinos, que pueden suponerse, en una aproximacion, horizon-
tales iy normales al primero. .

Estos torbellinos dan lugar a un movimiento de barredera mecd-
nica, es decir, ascendente en la parte anterior, figura 4, y descenden-
te en la posterior.
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Son producidos por varias causas: por el rozamiento y por in-
estabilidad térmica; los primeros son de poca importancia y no ha-
cen otra cosa que producir vuelo incémodo. Los debidos a causa
térmica son ya mas importantes y pueden, a veces, cohstituir un se-
rio peligro para la avegacion. Las corrientes ascendentes son las que
producen las nubes de tipo Cu, que se disuelven a la caida de la tarde.

Bajo estas nubes existen, cuando son del aspecto de buen tiem-
po, ascendencias de dos a tres metros por segundo; recuérdese que
un avién normal tiene capacidad de subir a razén de cuatro metros.
por segundo y se vera la importancia de esas ascendencias.

Cada zona de ascendencia estd rodeada de otras de descenden-
cia y ello hace que se produzca el llamado meneo del avién.

En las nubes tipo Cumulo-nimbos, de tormenta, se producen co-
rrientes verticales de 14 metros por segundo; verdaderos huraca-
nes verticales, que si son encontrados por un avién le hacen perder
el mando por quedar momentineamente sin velocidad relativa.

Es delante de estas nubes donde se producen los campos de as-
cendencia, aprovechados para el vuelo sin motor y con-los que se
han hecho los grandes vuelos de casi 300 kilémetros de recorrido.

Pero es preciso graduar la inmersién en la nube para no entrar
en la zona peligrosa de violentas ascendencias y meneos.

Sin embargo, no son éstos los mas peligrosos, porque van acom-
pafiados de condensacién, que constituye un fenémeno visible, y que,
por tanto, puede ser evitado.

Mas peligrosas son las zonas de meneos invisibles producidos por
las pompas y agugjeros de aire: repentinamente un avién es cogido
por la corriente y elevado o bajado varias decenas de metros con
una aceleracién, por tanto, muy superior a la de la gravedad, de-
terminando, no sélo la salida de los tripulantes si no van sujetos con
cinturén (recuérdese la pérdida del capitin Jiménez Millas) o su
despedida contra el techo si el aparato es de cabina, sino muy es-
pecialmente solicitaciones del material que pueden producir catas-
trofes, como la reciente pérdida del trimotor francés que, en viaje
de regreso de la India, llevaba a bordo autoridades del Ministerio
del Aire, o la rotura de un velero en el concurso de Wasserkuppe
el afio’ 1933. _ :

Contra este peligro esta el cdlculo del avién teniendo en cuenta
tales efectos dindmicos: aviones de perfecta estabilidad propia y
educacién del piloto en vuelo acrobdtico, asi como el informe me-
teorolégico antes del viaje para evitar las zonas peligrosas, no olvi-
dando que conocer un peligro es el mejor medio de vencerle. C.

’ 43
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- REVISTA MILITAR

Guerre et protection, por el general Pouderoux. (“Revue Militaire Fran-
caise”.) : Y .

El general Pouderoux es pesimista: sefiala en el mundo moderno un des-
arreglo intelectual, econémico, social y politico; cree en las posibilidades de
aniquilamiento de los pueblos por el arma aeroquimica; afirma la carencia de
la acciéon gubernamental y la ineficacia absoluta de las medidas de proteccién
consideradas hasta ahora. A sus ojos, la Aviacién militar no ha respondido a
su mision desinteresindose de la proteccién del territorio, separando su suerte
de Ia de las armas terrestres o navales y abandonindose al suefio de una gue-
rra integramente aérea, ilusoria, si su objeto es la Aviacién adversa; barbara
y peligrosa si usa de represalias contra las poblaciones civiles enemigas.

¢Los remedios? Dar los aviones, vehiculos aéreos equipados para cometidos
diferentes, a los marinos, artilleros, ginetes, infantes, Unidades aero-terrestres-
maritimas de defensa del territorio; es decir, a aquellos para los que el avién
sea un medio de cumplir sus fines o de facilitar o prolongar su accién. Disemi-
nar sobre el conjunto del territorio, no solamente las fabricas y los 6rganos
esenciales de la defensa nacional, sino también todos los recursos industriales
o comerciales, todas las aglomeraciones. Organizar una caza de noche realmen-
te eficaz, siguiendo un procedimiento del cual es inventor el general Pouderoux,
pero que todavia es secreto y, por tanto, no puede ser hecho piblico. En fin:
renovar la moralidad social.

Si se puede, con el autor, desear una colaboracién mas intima entre las
fuerzas aéreas y los Ejércitos de mar y tierra, estd permitido no seguirle en
sus ataques, de buena fe, tan extremadamente violentos contra nuestra Avia-
cién actual. El general Pouderoux ha reflexionado mucho sobre las cuestiones
de seguridad; lo ha hecho con una competencia particular, puesto que ha man-
dado un grupo de bombardeo de noche durante la guerra y el Regimiento de
Zapadores Bomberos, a continuacién. Su libro, extremadamente rico de ideas
originales, a veces contradictorias, sera lefido con provecho, a pesar de todas
las reservas que sugiere, por todos aquellos que tienen la misién de preservar
las poblaciones civiles de los horrores de la guerra.

U.

Composicion de las grandes Unidades motorizadas. (“Militar Wochen-
blantt” de 25 de julio.)

A}

En sus grandes lineas, la Divisién motorizada propuesta por el coronel Ar-
gueyrolles comprende: Un Regimiento de Infanteria sobre camiones (un Bata-
116n gobre vehiculos para toda clase de terrenos), un Regimiento de carros -(un
Batallén de carros ligeros, dos Batallones de carros medios), un Regimiento de
Artilleria con tractores (cuatro grupos), un destacamento de reconocimiento
(motociclistas y autoametralladoras), medios potentes para la lucha contra ca-
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rros y contra aviones, una escuadrilla de observacién, un Batallon de Ingenie-
ros sobre camiones.

Después de haber hecho resaltar los caracteres notables de este tipo de Di-
visibn motorizada, -el autor dice:

Hay que reconocer que esta organizacién compensa muy acertadamente las
desventajas inherentes a toda Unidad enteramente mecanizada, conservando
siempre a la Divisién una gran movilidad. Debemos todavia subrayar la gran
importancia concedida a los fusileros motociclistas: cada Batallén dispone, en
efecto, de una Compaififa motociclista, y se encuentra una Seccién en el Bata-
116n de Ingenieros, en el Estado Mayor de la Divisién y en el Regimiento de
Artillerfa. De aqui se deduce que el valor de las Unidades de fusileros moto-
ciclistas se confirma cada vez mis por su aptitud para actuar a través de
toda clase de terrenos y por la potencia de fuego de que dispone.

A este respecto, es preciso hacer resaltar igualmente los resultados extra-
ordinariamente favorables obtenidos en la prueba automévil alemana de los
Tres dias de Harz. El fusilero motociclista moderno es, sin duda alguna, tan
independiente de la red de carreteras como los vehiculos de seis ruedas. Re-
cientemente, el teniente coronel von Faber de Faur publica, en el Militar Wo-
chenblantt, un estudio sobre el reconocimiento y propone el tipo siguiente de
Divisién militar: Tres Batallones de carros, un Grupo de Artilleria, un Des-
tacamento de Transmisiones, un Batallon de Infanteria.

Prevé que esta Divisién se adapte a un Cuerpo de Caballerfa, cuyos ele-
mentos 6rganicos fuesen: Un Regimiento motorizado, comprendiendo un Ba-
tallén. de carros, un Grupo de autoametralladoras y un Batallén de Infante- -
ria sobre autos, un Regimiento de Artillerfa pesada motorizada y una escua-
drilla de observacidn.

" 8i se comparan los grandes rasgos que caracterizan cada una de las for-
maciones citadas, le choca a uno primeramente la inferioridad en Artilleria
y en Infanteria de la gran Unidad propuesta por von Faber de Faur. Un solo
Batallén de Infanteria sobre autos es poca cosa; por otra parte, este Batallon,
inicialmente reserva de cuerpo, no puede ser puesto bastante riapidamente a
disposicién del mando de la Divisién blindada. Pero es preciso sobre todo hacer
notar, a propésito de los elementos organicos de cuerpo afectos a un Cuerpo
de Caballeria, que cuente con una Divisién blindada, que la misién confiada
a esta Gltima seri en general tal que tendri que operar lejos de las Divisiones
de Caballeria y que le serd muy dificil contar en tiempo oportuno con reser-
vas de cuerpo. La Divisién blindada deberid la mayor parte del tiempo contar
con sus solos medios y combatir con sus solas Unidades orgénicas. Del estado
de cosas precedente, que fija ciertos limites a su empleo tactico, resulta que
esta grande Unidad debe ser enteramente independiente.

" Es por esto por lo que preferimos el tipo de Divisién del coromel Ar-

gueyrrolles.
U.
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CRONICA: CIENTIFICA

“Tetralina”, para tuberias de gas del alumbrado.

" Se trata de poner en practica por las industrias del gas, en ‘Inglaterra, la
fabricacién del tetrahidronaftaleno, nombre inmanejable que sera sustituido
por el de “Tetranap” en el mercado inglés. El producto, originario de Alema-
nia, que lo bautizdé con el nombre registrado y muy asimilable de “Tetralina”,
viene empledndose con excelente resultado en ese pais y en los-Estados Unidos
para la ap]lcacmn que después diremos. El tetrahidronaftaleno es un liquido
incoloro como el agua, fliido y de gran estabilidad, que se obtiene por hidro-
genacién catalitica del naftaleno puro. Se usa en su forma liquida en los de-
puradores y también en estado de vapor inyectado en la corriente del gas del
alumbrado; en esas dos disposiciones viene aplicAndose hace algln tiempo, asi
en Alemania como en Norteamérica, para prevenir y eliminar los depdsitos
gomosos y de naftaleno en las cafierias del gas y ‘en las redes de distribucion.
Los resultados obtenidos han sido excelentes y han dado lugar a la supresién
casi total de una partida importante en el presupuesto de gastos de las Com-
paififas de gas. A

e o

La adicidon de molibdeno a los ejes forjados de acero cromoniquel,

Hace ya alglin tiempo que en los paises de mayor importancia industrial vie-
nen practicindose investigaciones para conseguir mayor resistencia y duracién
de los ejes de maquinas fabricados con aceros al cromoniquel; las mis impor-
tantes de estas investigaciones estin encaminadas a dilucidar si la adicién de
pequefias cantidades de molibdeno dan lugar a una mayor eficacia del producto
0 no; mientras unos afirman que se obfienen grandes ventajas, otros contradi-
cen tal aserto y sostienen que no se observa diferencia apreciable con tal adi-
cién. Para resolver este interesante punto se han efectuado importantes estu-
dios que, al parecer, han conducido a un resultado positivo. Se obtuvieron ba-
rretas de dimensiones normales de ejes con o sin molibdeno, antes y después
del tratamiento térmico apropiado; las barretas fueron cortadas en direccién
transversal g la del forjado. También se obtuvieron muestras del metal tem-
plado en agua después del forjado y otras que se dejaron enfriar lentamente.

Al clasificar el conjunto de resultados obtenidos se vié que con la adicién
de pequefias cantidades de molibdeno se conseguia una combinacién de carac-
teristicas mecanicas méas ventajosas que cuando se us6é tunicamente el acero
cromoniquel sin molibdeno. A

Proteccion de pintores que trabajan por aspersion.

Una revista metalargica, al describir la fabricacién de los motores “Chrys-
ler”, explica con pormenores el procedimiento empleado para proteger contra
los humos nocivos a los trabajadores ocupados en la pintura por aspersién.



’

REVISTA MENSUAL 555

——————

Hay treinta y seis camarines de aspersién, protegido cada uno por lo que se
llama una cortina de aire fresco. Consisten estas cortinas en corrientes regu-
ladas de aire puro, filtrado y templado, cuyo espésor varia entre siete y quince
centimetros; estas corrientes son introducidas por lumbreras situadas alrede- '
dor de las capulas que rematan los camarines, descienden hasta algunos cen-
timetros por encima del suelo y alli se desintegran formando pequefias corrien-
tes que, por medio de aspiradores suplementarios, son impulsadas al interior
de los camarines y pasan al exterior por aberturas existentes en el centro del
techo, recogiendo en su camino los humos de la pintura y el polvo.

El método descrito ha permitido tener abiertos los camarines de la pintura
por aspersién en vez de mantenerlos cerrados, y las cortinas de aire forman,
por decirlo asi, los tabiques de separacién ehtre ellos. La produccién de estas
corrientes de aire requiere unos 600 metros clbicos de aire filtrado por minuto
y camarin a una temperatura de 27° centigrados.

El aire es conducido al punto en que se usa por conductos metilicos de gran
didmetro provistos de aspiradores. También se emplean las cortinas de aire en
las estufas de desecacidn; son tan eficaces que a sesenta centimetros de la es-
tufa la temperatura es de 21° C., mientras que en el interior es de 150°.

A
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Ciudadanos y soldados, por JurLio C. GUERRERO. (El Estado.—Politica y Es-
trategia.—FEjército profesional.—Nuevas armas de combate.—~Hombres ¥
mdquinas.—Dinamismos ocultos.—Movilizacidn integral.—Factor propagan-
da.—Fuentes de energia ciudadana.) Lit. Tip. T. Scheuch. Amazonas, 183.
Lima. 1933.

Mantener el interés de una lectura a través de cuatrocientas paginas de apre-
tada letra es empresa reservada a muy pocos escritores, mixime si esas pagi-
nas se desarrollan bajo un titulo poco atrayente para la generalidad de los
que leen: Ciudadanos y soldados. Nos sobrecoge el temor de topar con una lar-
ga serie de consideraciones vagas, sin méis que una ligera relacién con la rea-
lidad ambiente, libresca, erudita, soporifera... Pues bien, nada de esto: el co-
mandante Guerrero es hombre cultisimo, enterado, muy siglo xx, muy exento
de prejuicios atdvicos que anquilosan el juicio de muchos oficiales dotados de
capacidad y amor al estudio, pero inevitableménte apegados a lo que fué y no
aebe volver a ser. Esto, en cuanto a la psicologia del autor; pero hay algo que,
al servicio de ésta, le faculta para llevar a cabo con buen éxito el plan que
q:on'cibié, y que no es otro, si lo hemos entendido bien, que la visién de con-

/junto del momento mundial ante el problema pavoroso de la guerra posible y
quizd inevitable. Capacitado est4d para realizarlo: agregado militar en Berlin
al comienzo de la Gran Guerra, ces6, por supresién del cargo, siendo entonces
incorporado a los cuarteles generales de Austria y Alemania como coresponsal
de guerra. Volvid, en 1915, a la misién de agregado militar de su pais en Ale-
mania hasta que, rotas las relaciones entre esta nacién y Perii, su patria, pasé
a Austria, donde, entre otros cometidos, desempefié el de redactor-corresponsal
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de la Revista de lo Guerra Europea, que dirigia el coronel Avilés, poco ha fa-
llecido en Barcelona siendo general de Brigada en segunda reserva. Esta do-
ble, y en cierto modo antitética, condicién de agregado militar y corresponsal
de guerra se refleja en su libro, y contribuye en gran medida a dotarlo de ame-
nidad. Como agregado, es decir, diplomAtico, estaba en condiciones de ente-
rarse, de conocer muchas reconditeces de la politica y de la guerra, que le
estaba vedado comunicar sino en reserva y 'sélo a su Gobierno; como corres-
ponsal, en cambio, seguia ocupando una posicién privilegiada en cuanto a-fa-
cilidades de conocer los secretos de la guerra, pero sin las sujeciones que le
imponia su anterior caricter, sino con libertad de informar a su revista, claro
estd que con las restricciones impuestas por la censura entonces, pero conser-
vando en su memoria y en su carnet de corresponsal mil datos interesantes que
mucho més tarde habian de ver la luz en este libro que ahora nos ofrece; por
eso se encuentran en él muchas revelaciones con respecto al origen de la gue-
rra y a su desarrollo que concuerda con las de otro gran sincero, E. D. Morel.
en su admirable libro Truth and the War, alrededor del cual sospechamos
una conspiracién de silencio impuesto por los interesados en ahogar muchas y
muy esclarecedoras verdades; sus afirmaciones, todas documentadas, destruyen
las leyendas forjadas por los bourreurs de crdnes, segGn expresién feliz de un
escritor. Del desenfado y exactitud con que se expresa el -autor de Ciudadanos
y soldados dan idea las siguientes afirmaciones bartrinescas que entresacamos,
entre ofras muchas, de su libro:

“Ninguno de los que, directa o indirectamente, firmaron las declaracmnes de
guerra... perecié en ella.”

“Mientras se edificaba el palacio de la Paz estallaban las mas terribles gue-
rras del siglo pasado y del presente.”

“No habia tal democracia, pisoteada en Puerto Rico, en Centro América y
en Filipinas. La realidad era que habia que salvar el dinero adelantado y, ante
todo, aprovechar la magnifica coyuntura de conquistar la hegemonia econémica
mundial.”

Por esos botones de muestra puede apreciarse la independencia de juicio
que ha presidido la elaboracién de este libro.

La parte anecdética, en lo que se refiere, sobre todo, a la actuacion del es-
pionaje, es de sumo interés y amenidad; por sus piginas vemos desfilar a Schul-
meister, Ana Maria Lesser, Mata-Hari, Edith Cavell y a... Sir R. Baden Powell],
el tan ponderado héroe de Mafeking y organizador de exploradores infantiles,
a quien no esperdbamos encontrar en tan equivoca compaifiia; el autor, que vié .
la gran tragedia entre bastidores, sabe, sin duda, lo que dice.

En la parte puramente anecdética, y en ciertas citas histéricas de bastarzte
entidad, hemos advertido algtin lapsus pennae que convendré corregir en fufu-
ras edlclones. En un post scriptum muy interesante explica el autor las cnr-
cunstancias en que produjo su libro y que disculpan las inadvertencias a qu\
nos referimos.

Las frecuentes alusiones a Espafia que en el libro se encuentran estan 1m-
pregnadas del amor y devocién que la vieja madre inspira a los mejores de
sus hijos. Y esto aumenta nuestra simpatia por el autor y la estimacién poi'
su obra, que recomendamos calurosamente a todos los que desean conocer la
historia objetiva y} no ad usum delphini. A
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