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Cuatro palabras sobre &l combate subterraneo
en la guerra de trincheras.

Antecedentes.

El empleo de los métodos poliorcéticos subterrdneos con auxilio de
la pélvora, de que tan famoso uso hizo Pedro Navarro en 1503 en el cas-
tillo. del Huevo en Ndpoles, se generalizé después en el ataque y defensa
de las plazas fuertes como poderoso complemento de la accion destructo-
ra del cafidn. .

No es pertinente historiar los sistemas de contraminas, desde el de

. Vauban hasta el de Von der Lahr, pasando por los de Marescot y Cor-
montaigne, de que se roded a las plazas fuertes para contrarrestar el nue-
vo procedimiento de ataque. Basta recordar que de una galeria subterrd-
nea, paralela a la escarpa, especie de primera barrera opuesta al enemigos
partian en sentido radial, galerias escuchas, enlazadas por otras transver-
sales y de ellas arrancaban ramales que servian de base para establecer
los hornillos destinados a la destruccién de las obras subterraneas del si-
tiador. .

A medida que se debilitaba el valor defensivo de las plazas fuertes,
ya por efecto de los progresos indudables del cafién y de la granada rom-
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pedora que destruyen desde largas distancias, ya también por otras cau-
sas no imputables ciertamente, a la fortificacidn, sino a la débil energia
desarrollada en la defensa (1), la guerra'de mina decayé, decretdndose
por algunos técnicos militares su desaparicién del cuadro de operaciones
dela guerra de sitio. De estas ideas, fandamentadas’en los ficiles triun-
fos de las armas prusianas en 1870, fué uno de los mas decididos apésto-
toles el general de artilleria Von Sauer.

Brialmont, sin embargo, no crey6 que habia llegado la hora de re-
nunciar a la guerra de mina en el ataque de puntos fortificados, si bien
limitaba la aplicacién de la costosa red de contraminas a las cabezas de
puente, a los fuertes barreras y a los que son llave de posiciones en cam-
pos atrincherados. Ista opinién era compartlda ‘por otros ingenieros; y
el sitio de Puerto Arturo, en el que los japoneses se vieron obligados a ‘
hacer extenso empleo de los ataques-subterrdneos por la mina-para la
expugnicién de algunos de los fuertes, destruyé la equivocada califica-
cion de ifiutilidad de-este recurso de la guerra de sitios. °

Pero en la renovacion del antiguo procedimiento de combate por, la
mirtia, no era ficil. presumir que habia de extenderse su- aplicacién a los
campos de batalla. A la guerra actual, que tantas novedades ofrece, ha
tocado el presentar las de los combates subterrdneos, como episodio de la
guerra de trincheras, y bien merece que se le dediquen algunas pa-
labras.

Objeto del combate subterrdneo en la guerra
de. trincheras.

" En el ataque de las obras de fortificacién permanente, ya se trate:de
" fuertes aislados (cabezas de puente o fuertes barreras) ya de los que son
elementos principales del conjunto, 1l4mese campo atrincherado o regién
fortificada, esté claramente definida la misién del minador SItlador y la
del minador de la defensa. - S R
Por parte del ataque, la mina ha de coadyuvar ala acc16n del caﬁén
para dominar el terreno superior, llegar a la contraescarpa, escarpa ¥y
aun a los reductos interiores de la obra y abrir brecha en los macizos de
mamposteria. A estos efectos, el minador sitiador parte de la paralela ]
trozo de trinchera més avanzada; por medio de pozos, galerias y rama:
les, se encamina subtérrdneamente hacia los elementos de la fortificacién
que ha de volar, y como el sitiado ha de oponerse a-estos trabajos p‘oi'
(1) En 1909 la heréxca ZaragoZa, ciudad abxerta, obligo alos franceses é, em-
plear la guermde mina, para aVANZAr Paso & paso por las ealles, - - - - - T
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médio de contraminas, habri de atacar y destruirlas de la defensa, y
cuando los hornillos de ésta hagan explosidn, los zapadores utilizardn los
embudos corondndolos. y uniéndolos, por medio de trincheras, a las que
sirvieron de base de los ataques subterrdneos.

El minador de la defensa a su vez, sirviéndose de las contraminas ya
establecidas, sale al encuentro del minador sitiador y trata de destruir
con humazos sus galerias y ramales, quedando asi entablada bajo tierra
la lucha que ha de dar posesién del terreno superior.

En la guerra de trinchera, no hay sitiadores .y sitiados; los dos con-
tendientes-atacan y se defienden alternativamente, recuperan por-medio
de contraataques las partes de trinchera perdidas, y al acudir a la mina,
el combate subterrdneo sigue las mismas fluctuaciones que presenta el
combate exterior. Unos y otros parten de sus lineas de trincheras més
avanzadas, separadas por distancias pequeiias, que a veces no exceden de
40 metros; ambos combatientes se dirigen a colocar grandes hornillos
bajo las trincheras del enemigo, para volarlas con sus defensores, facili-

"tando.de este modo la misién de las olas asaltantes. Si.los. hornillos no
han:alcanzado a las posiciones atrincheradas que se pretende ocupar, Jos
embudos formados por su explosion servirdn de puntos intermedios de
avance. : - -

Otras veces, Tos traba_]os de mina tienen por objeto tomar faml pose-

sién. de ciertos puntos del terreno exterior cuya ocupacmn interese para
fines uiteriores. Por ejemplo: ocupada la cresta topografica de una coli-
na, se aspira a sefiorearse de la cresta mlhtar a fin, una vez situados en
ella, de dominar toda la falda o vertiente que se extiende detrds de la
primera linea de trincheras enemigas, enfilar los ramales de comunica-
cién y dificultar la llegada de las reservas, Para la consecucién de estos
propésitos y al objeto de salvar las dificultades anejas a una operacién
al descubierto realizada por los zapadores aplicanse los procedimientos
del combate subterraneo.

A fin de alcanzar todos estos objetivos, disputanse los minadores el
subsuelo y tratan de destruir las galerias 'y ramales de combate de su
adversario.

Orgamzacwn de la guerra subterrdnea en el frente
francés.

No pueden calificarse de copz’osas las noticias, con fundamentos de
solida exactitud, que llegan a.nosotros de los detalles sobre. materiales y
métodos, de combate empleados en la presente descomunal cont1enda, de
-aqui el que:tengan especial interés los datos, siquiera sean incompletos,
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suministrados por los mismos combatientes. Es, pues, digno de mencién,
lo que respecto a un sector del frente occidental ha publicado la prensa
francesa con el titulo: Guerre de mines. Extrait des letres et notes d’'un of-

Fiesle
de escuichs

=g — ——— AN

Fig. 1.—Plano de trabajos subterraneos. 4, Galeria de arranque. B, Ramales
de combate. D, Taladros para minas artesianas. F, trinchera o posiciéon enemiga.

ficter du Génze, y a ese escrito nos referiremos en el curso de este bos-
quejo.

El frente francés divididse en sectores, cada uno de los cuales se puso

Fig. 2.—Corte por M N de la fig. 1.

bajo el mando de un jefe u oficial de ingeﬁiero% y todos ellos a las 6rde-
nes del Comandante General de este Cuerpo que atiende 4 la direccién
del conjunto de los trabajos subterrdneos y a la organizacién de los al-
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macenes y suministros del material- de mma A este Jefe se comunican
todas las noticias de los trabajos de cada sedtor y de los que ejecuta el
enemigo, anotados en planos detallados con arreglo a los -partes diarios
de los Comandaﬁtes,de sector; y a él se dirigen, también, las propuestas
de voladuras de los hornillos cargados, que no se llevan a cabo sin su -
«Aprobado».

En cada sector hay el ndmero de clases y soldados necesarios para el
desarrollo de los trabajos, teniendo en cuenta que por lo penoso y peli-
groso de éstos, asi como por su continuidad, son indispensables frecuen-
tes relevos, lo que obliga a dlsponer de tres o cuatro hombres por cada
trabajador o escucha.

El punto de arranque de los trabajos de mina suele ser la trinchera
de primera linea o ramal préximo, situado generalmente a pequeila dis-
tancia del enemigo. A veces.se utilizan a vanguardia, restos de trinche-
ra y ramales abandonados por el enemigo. «Mis primeros trabajos de mi-
nas-—dice el citado Téniente de Ingenieros francés-—arrancaron de un
perquefio puesto situado en un ramal que unia las trincheras alemanas,
ultimamente conquistadas por nuestras tropas, con su linea actual en la
que se mantienen todavia. Em este puesto, a 40 metros a vanguardia de
nuestra trinchera mas avanzada, distante unos cuantos metros del ene-
migo y expuesta a un golpe de mano, que habria entregado sin defensa
a los zapadores que trabajaban en la mina, la pequefia guardia del pozo
de entrada, sin més abrigo que el de palastros de acero cubiertos por
débil capa de tierra, lucha con los alemanes, con granadas de mano.»

En cada sector habia seis, siete y hasta 12 grupos de minas, que co-
menzaban por galerias de primera o de segunda, abiertas en direccién
del enemigo, ramificaindose en dos, tres o mas galerias de orden secunda-
rio o ramales de combate de 0,80 por 0,80 metros. Galerias y ramales, se -
combinaban eon los pozos necesarios para alcanzar la profundidad re-
querida por las peripecias de la lucha subterrinea, :

En alguna parte del frente, los minadores alemanes consbruyeron—-
segun el Oficial francés aludido—trozos de galeria paralelos a su linea de
trincheras avanzada y a vanguardia de ellas, a semejanza de las galerias
antiguas de contraescarpa, en funciones de galeria-dique que sirve de
detencién y guarda de las trincheras situadas a retaguardia.

- Profundidad de las labores subtérrdneas.

La profundidad a que se labraban las galerias y ramales era varia-
ble, de 8 hasta 30 y més metros. Kstas grandes profundidades estén acu-
sadas, también, por los enormes embudos de los hornillos volados, que
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corresponden a lineas de menor resistencia de la gran magnitud .antes
spuntada. La profundidad de las labores subterraneas depende de varias
causas: la calidad del terreno, la necesidad de substraer los revestimien-
tos de pozos y galerias al efecto destructor de los proyectiles rompedo-
res de grueso calibre, y la conveniencia, para el combate subterrineo,
de ocupar las capas mds inferiores a fin de dar ficiles humazos de des;
truccién de los trabajos del enemigo sin riesgo de producir embudos en
el terreno exterior, que aquél se apresuraria a utilizar para el- avance,

En el sector en que trabajaba el Oficial francés, el subsuelo present&-
ba una capa de arcilla, ficilmente excavable con la pala, y otra mas pros
funda, de creta dura, que exigia el uso del pico. Aun cuapdo en la:_' pri-
mera, por su menor dureza, los trabajos adelantaban rapidamente, pre-
feriase la segunda, siempre con la obsesién de situarse bajo los ramales
del enemigo, cumpliendo el precepto de «posesmnalse del terreno infe-
rior para mejor dominar el superior». e :

No hay que olvidar el efecto destructor de los proyectlles rompedo-
res de grueso calibre lanzados con tiro curvo, que, provistos de espoletas
de efecto retardado, penetran en el terreno y al estallar hacen el .efecto
de hornillos, cuyo elipsoide de compresién puede comprometer la segu-
ridad de las galerias y ramales, especialmente de las primeras, menos re-
sistentes en razon a sus mayores dimensiones. . :

La penetracién en arcilla de los -proyectiles de 21 a 28 centlmetlos,
medida verticalmente, es de .6 a 8 metros; y estimando en 5 a 6 metros
el valor del radio de buena rotura, para la madera, correspondiente.a
la carga de explosivo de las granadas, resultan para profundidad del cie-
lo de la galeria unos 11 a 13-metros. En arena, los sumandos anteriores
son, aproximadamente, 3 a & metros y 5 a 6, en total 8 a 11 metros; y
- para un terreno medio llegariamos a las cifras de 9-a 11 metros. Obsér-
vese que el fuego de esas-grandes piezas: de artilleria no puede prodigar-
" se sobre todo sobre blancos -subterraneos invisibles, ni- tampoco puede
hacerse sin comprometer la seguridad de los soldados propios que guar-
necen las trincheras, ni aun de los mismos minadores. -

Servicio de escuchas. . .

Los franceses acudieron, como era de esperar, a una de las primeras
necesidades del combate subterrdneo, esto es, a la organizacion de un
buen sistema de vigilancia y exploracién de los trabajos del minador
enemigo, por medio de clases y soldados'escuchas, reclutados en personal
de aptitudes especiales: oido fino; conocimiento del detalle de“la 'labor
del minador; de 4nimo sereno. para apreciar en su justo valor el ruido
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_ més insignificante, indicador de la direccién de los trabajos del adversa-

- rio y de la importancia de las excavaciones, que es signo de la magnitud
de las‘galerias y ramales; y ayudandose, para el desempeito de su inte-
resante mision, con aparatos perfeccionados que recogen y multiplican
las vibraciones transmitidas por &l terreno. De la eficacia de este servicio
depende el feliz éxito del trabajo del minador; como que asi, adelantén -
dose al del enemigo, le serd ficil construir rapidamente ramales de com-
bate y aun minas artesianas para destruir y cortar con humazos sus.ga-
lerias y ramales antes de que cargue y dé fuego a sus hornillos.

Grandes progresos en los aparatds de escucha ofrece la guerra actual
A los primitivos de campanillas, del sitio de Apolonia; a los rec1plen_te§
llenos de liquidos; al tambor con garbanzos colocados sobre el parche.su-
perior, han sucedido aparatos acusticos que amplifican grandemente los
sonidos. Tales son los estetdscopos deaire.y .de agua, micréfonos, gedfo-
nos y telegedéfonos, cuyos nombres definen su objeto y empleo. Coloca-
dos-sobre el suelo o en las paredes de la galeria, provistos de tubos auri-
culares directamente conectados o ligados con el cuerpo del aparato, o
por el intermedio de conductores eléctricos como en los telegeéfonos
cuando se desea hacer las observaciones a cierta, distancia, estos,instru-
mentos estan dotados de notable sensibilidad.

He aqui algunos retazos del diario del Oficial francés que demuestran
la excelencia de tales aparatos

«Los alemanes trabajan, se les oye, débilmente, araiiar-la tierra. De-
ben estar lejos, lo menos a 20 metros, lo cual supone algunos dias de
respiro,- de espera, porque en estos trabajos subterrédneos. no se avanza
mas de.2 metros al dia... .

»Con el estetdscopo se oye el golpe de los zapaplcos y el rodar. de las
piedrecillas y chinarros desprendidos. Deben estar a 15, a 17 metros de
distancia y por debaJo de nosotros...

»El enemigo, trabaja-con la perforadora; oyese con el geéfono el re-
chinamiento que hace la barrena o taladro al rozar primero en el frente
de-la roca de ataque y al introducirse, después, atornillindose a ella; la
caida de los-trozos de creta y su transporte sobre pequenas vagonetas
que, al parecer, ruedan sobre maderos...

»Se oye el trabajo de dos minadores, que atacan, al mismo tiempo, el
frente o hastial; lo que da idea de la magnitud de la galeria. El rodar.de
la tierra arrancada, demuestra que la galeria es ascendente. -

. »Las, iridicaciones de los escuchas de los tres ramales-dan a conocer
que los alemanes trabajan en una sola galeria; se les oye .excavar, trans-
portar las tierras y hacer la entibacion. Mientras estén ocupados en esta
labor, no hay -que.temerla carga de hornillos. Oyense claramente los
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menores ruidos: un minador que ha escupido, otro que ha encendido una
cerilla.»

El exceso de sensibilidad de los aparatos acusticos es causa de que
los ruidos mds insignificantes, y muy diferentes de los producidos por .
las labores mineras, ocasionen alarmas. El Oficial francés cita los siguien-
tes casos, que merecen ser relatados por su singularidad:

Oyese ruido intenso, continuo y repetido semejante al que produce
el golpe de zapapico. Parece como si el minador enemigo estuviese tra-
bajando encima del ramal a menos de dos metros..... Averiguado el caso,
resulté que el ruido era producido por un soldado que en la trinchera
inmediata se entretenia en machacar y moler a culatazos, en una peque-
iia olla, granos de café. .

En otra ocasién el ruido alarmante era causado por un alambre de
espino, de la alambrada, que se habia roto y, balanceado por el viento, .
chocaba con los inmediatos y con el suelo. o

Esta sensibilidad de los instrumentos de observacién trae como con-
secuencia una especie de sugestién «mds peligrosa—seguin expresion
grifica de un sargento de minadores francés—que la explosién de un hu-
mazo», y que hace oir a los escuchas desprovistos de la calma y sereni-
dad necesarias, ruidos imaginarios de zapapicos, perforadoras, carretones
arrastrados, vagonetas, ventiladores, etc.

Empleo de los nuevos aparatos aciisticos.

En un ramal o galeria colécanse en el suelo, en posicién cualquiera, a
pequeiia distancia, dos gedfonos o estetéscopos, cada uno provisto de un
tubo acistico que introduce en su oido el minador. Este percibira los
sonidos con intensidad diferente en sus dos oidos por los dos tubos audi-
tivos distintos correspondientes a los dos aparatos. Un pequefio cambio
de posicién de uno de los dos instrumentos modifica sensiblemente estas
diferencias de intensidad, ya que permanece constante la del oido que
-estd en comunicacién mediante el auricular con el aparato respectivo
que permanecid en su sitio y varia la del oido que comunica con el apa-
rato movido.

Ficilmente puede obtenerse, por el cambio de posicién de uno de los
instrumentos, que los dos oidos del operador no perciban més que un
sonido tnico, y en este momento la recta que une los centros de los pla-
tillos de dichos aparatos es perpendicular a la direccién de donde viene
el sonido, la cual se fija con la brijula y se transporta al plano. Si al
mismo tiempo se pratica igual operacién en otro ramal obtendremos una
segunda direccién y otra recta en el plano, cuya interseccién con la pri-
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mera servird. para fijar la situacién del punto de trabajo del minador.
enemigo. Para mayor precisién, se hace una tercera observacién que dard
otra recta que rara vez vendra a pasar por el punto de interseccién ante-
rior y cortard frecuentemente a lag dos direcciones primitivas, formando
un pequeiio tridngulo cuyo centro de gravedad puede admitirse como
centro de trabajo del adversario. En el caso de que los lados del tridn-
‘gulo sean grandes, las operaciones practicadas se estimaran defectuosas
y habré necesidad de reiterarlas.

Para que los escuchas oigan bien y sus observaciones no sean falsea-
das por ruidos extrafios, ordénase absoluto silencio en el momento en
que hacen uso de los instrumentos acusticos.

Dentro de la mina no se trabaja durante ese tiempo, y en las trinche-
ras préximas se prohibe, bajo severas penas, hablar, moverse y hacer el
menor ruido desde el momento en que el Oficial de ingenieros da la orden
de silencio, que se transmite rapidamente por trincheras y ramales. Los
centinelas se detienen delante de las aspilleras; los portadores de cargas
las depositan en el suelo y todos aguardan en sus puestos, abrigos y espa-
cios cubiertos, la voz de terminada la escucha. Hasta se despierta a los
durmientes cuyos ronquidos podrian confundlrse en los aparatos con el
ruido de una perforadora.

Convencidos los infantes, por la experiencia, del terrible efecto de
las minas y para no verse en el trance de volar por los aires, obedecen
eiegamente las érdenes de silencio.

Humazos y grandes hornillos.

Los escuchas llevan cuadernos en que anotan las novedades que
observaren durante el tiempo de su servicio. Estas anotaciones, traslada-
das a les partes que dirijen al Jefe, sirven para que éstos lleven cuenta
exacta de la marcha de los trabajos del enemigo. ‘

*Por medio de pozos y ramales se llega al punto conveniente para
cargar los hornillos que han de dar humazos y atracarlos. En las cargas
de explosivo introdiicense telegedfonos unidos eléctricamente al puesto
de mando, desde el cual de este modo pueden oirse los trabajos del ene-
migo y hacer la voladura en el momento oportuno. En general, para
asegurar la inflamacidn de las cargas empléase el doble medio de mecha
Bickford y cebos eléctricos.

Enormes cargas de muchas toneladas de explosivo, han sido emplea-
das por los aliados en el frente occidental. Segtin la prensa técnica, en la
ltima grande ofensiva inglesa los ingenieros britdnicos hicieron volar

o
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19 grandes hornillos cuyas cargas sumaban 500 toneladas de exploswo,
lo cual supone un promedio de 26 toneladas por cada hornillo.

Estas cifras, a pesar de su magnitud, estdn .conformes con los datos
apertados por el Capitdn Herrera en la Memoria de la Comisién que des-
empeiié en el frente inglés en noviembre de 1916.

En ella describe- el embudo de una mina inglesa volada debajo de
una trinchera alemana cerca de Ovillers, después de una preparacién de

Fxg 3.—Ensbudo de mina cerca de Ovillers.

quince dias. El didmetro del embudo media 50 metros; y a juzgar por
su profundidad aparente, debi6 corresponder a una lmea de menor resis-
tencia de 30 metros. : 5 5

Calculando por la férmula de Dambrun la carga de pélvora produc—
tora de este embudo, resulta, si el hornillo fué ordinarie:

C = 18.760 kilogramos de polvora o 12.256 kilogramos
de picrinita para el caso de tierra ligera (g = 1,2).

C = 23437 kilogramos deipélvora 0 14.061 de expiosivos

.. para tierra ordinaria de minador (9 = 1,6). -
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. Si el hornillo fué recargado, dando al mdlce n del hormllo un valor
medlo de 1,5 resultaria: ' ' :
Para tierra ligera

. ¢ = 11718 kilogramos de pélvora o 7.031 de picrinita.
Y si se trata de tierra ordinaria de minador

C = 15.067 kilogramos de pélx}ora 0 9.040 de picrinita (1).
Material de los parques de minador. .

Ademas de los aparatos acustlcos empleados en &l importante servi-
cio de ‘escuchas y de los parques, ya conocidos, de material de minador
que contienen herramientas varias, marcos y tablazén de revestimiento
de pozos, galerias y ramales, trépanos, perforadoras, palas cilindricas y
mdquinas de humazos para-minas artesianas, han sido empleados en los
eombates subterrdneos del frente occidental nuevas maquinas que exca-
van rdpida y silenciosamente, aparatos eléctricos de alumbrado.y venti-
laci6n, via Decauville-y vagonetas para la extraccién de los productos
de las excavaciones, brijulas luminosas, caretas respiratorias, sandahas
o alpargatas sﬂencmsas y- cinturones. de salvamento ol o

R TS T

\
Bﬁcacm del qombate subterrdneo en la: guerra
) de trmcheras. T -

Todos estos perfeccionamientos contrlbuyen a la mayor eﬁcacxa yra-
pldez de las excavaciones, entlbacxones, carga de hormllos y humazos y,
en una palabra, a la marche menos lenta de los combates subtérra,neos.
Pero cabe preguntar si la guena, de minas, ¢omo aux1har y complemen-
taria de la de .trincheras, ‘ha dado resulbados proporcmnados al trabaJd’
que ha sido necesario desarrollar. o

El Oficial de Ingemeros francés, al termmar sus Memonas, por. tras-

-

(1) Recordaremos que la formula de Dambrun esl ) | e e ‘
_ o . " ".'.I'O"'_ gha (\/ T n? — 041) St
sxendo g el coeﬁc1ente del terreno, r el radm del embudo, h 1a lmea de menor resxs-
tencla yn = T el-indice del ‘hornillo, . - . - S e L
“Las’éargas de picrinita, o de explosivo de igual energia potencml 80" obtlenen
multiplicando por 0,6 los valores de las de polvora. o Lilb et ey



306 MEMORIAL DE INGENIEROS

lado a otros teatros de la lucha, contesta a esa pregunta con estas pala-
bras: {200 metros de avance en seis meses..! _

Pero en la guerra no hay arma despreciable; y la de minas, eficaz to-
davia en los sitios de plazas, no es de desdefiar, aun tratdndose de guerra
de trincheras.

~.

J M. M.

REFLEXIONES ACERCA DE LA FORTIFICACION PERMANENTE

Es prematuro el intento de deducir consecuencias, o lecciones, de los
hechos de guerra a raiz de los acontecimientos. Los elementos de juicio
de que se dispone son deficientes y el afén de generalizar, baséndose en
casos particulares no bien conocidos, induce facilmente a error.

Las fuentes de informacién suelen ser algo turbias. Geeneralmente se
basan en los partes oficiales o en noticias de corresponsales ajenos a la
profesiéon militar. Los primeros son siempre tendenciosos; s6lo son vera-
ces a medias; exageran los éxitos favorables y atentian los fracasos. Ade-
més conviene a los beligerantes ocultar hechos y noticias cuya divulga-
cién pudiera favorecer al enemigo.

En cuanto a los corresponsales la mayor parte de las veces carecen de
la educacion profesional necesaria para aquilatar debidamente los he-
chos, y por otra parte sélo pueden enterarse de lo que les permiten co-
nocer los beligerantes; tampoco les es posible comunicar todas sus im-
presiones, por hallarse sometidos a la censura de los cuarteles generales.
" Para formar de los hechos juicios exactos es necesario tgnera la vista
los documentos oficiales escritos después de la guerra, y aunque puede
haber en ellos deficiencias y se trate algunas veces de disfrazar la verdad,
el cotejo entre los de distintas procedencias y el buen sentido contribui-
rén al esclarecimiento de los acontecimientos.

La conquista de Lieja y Namur y la facil ocupacion del campo atrin-
cherado de Amberes, plazas reputadas como de las mejores de Europa,
fruto de la inteligencia y asiduos estudios del general Brialmont, di6
lugar a que se rompiera el fuego contra la fortificacién permanente, con-
siderdndola algunos como antigualla que debia desaparecer por su com-
pleta inutilidad.
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Al que esto escribe la caida de las plazas de Lieja y Namur no le
sorprendi6é por completo: ya en 1887 pronosticd que no impedirian el
paso del Mosa y los hechos le han dado la razén. La defensa pudo ser mas
-0 menos prolongada; pero el resultado final no podia ser otro. La utili-
dad de aquellas fortalezas no correspondia a los cuantiosos gastos que
ocasion6 su construceion.

Suponiendo que estos hechos constituyeran a priori un alegato valio-
so en contra de la fortificacién permanente, confirmado mds tarde por la
escasa resistencia de las plazas rusas; pueden presentarse como argumen-
to contrario el caso de Verdun y de Przesmyl. '

Mas que fijarse en casos particulares, no bien definidos, conviene so-
meter el asunto a reflexiones aplicables a todas las circunstancias que
pueden presentarse

En primer lugar para que la fortificacién permanente pudiera des-
.aparecer, fuera preciso que desaparecieran también las causas que obli-
gan a defender ciertas lpcalidades que, por su situacién geogréﬁca o por
los elementos que contienen, hay que evitar a toda costa que caigan fi-
cilmente en poder del enemigo. En este caso se hallan los grandes cen-
tros de comunicaciones préximos a las fronteras, necesarios para facilitar
la movilizacion; y las bases navales en donde se concentran los elementos
indispensables para la defensa maritima. Esto por lo que se refiere a la
periferia del Estado. ' ’

Claro es que en el interior hay también posiciones de importancia
que conviene defender, y entre ellas no pueden hoy olvidarse, por exi-
girlo los progresos de la aviacion, los establecimientos industriales des-
tinados-a la produccién del material de guerra, que por muy lejanos
que se hallen-de las fronteras, no estdn libres de los ataques aéreos.

La eleccién de las posiciones que necesariamente exigen una fortifi-
cacién permanente, por hallarse expuestas al ataque del enemigo en
cuanto se rompan las hostilidades, corresponde a los organismos que tie-
nen a su cargo el estudio de la defensa nacional. Es un problema estra=
tégico para cuya resolucién deben tenerse en cuenta la geografia del
pais, la politica internacional, los recursos financieros. Es una labor de
preparacion para la guerra que debe hacerse en tiempo de paz.

La ejecucién de las. obras corresponde como es natural al ejército,
cuyos elementos son los llamados a discutir y proponer todo cuanto afec-

-te al armamento y proteccién de los puntos elegidos, realizando lo que
-llaman los reglamentos los tanteos de defensa, de fortificaciéon y de are
mamento. Para ello hay que estudiar enlazdndolos entre sf debidamente
los aspectos tdctico, artillero e ingeniero del problema, y nos propone-
mos demostrar que en ninguno de estos aspectos cabe la afirmacién de
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que la fortificacién permanente no puede en modo alguno enconttdr so-
luciones satisfactorias, por lo cual deberia extendérsele la partida:de de-
funcmn

. EI problema tactico se reduce en ngor a la cuestion de trazado €omo
‘base exige el estudio del terreno, sin el cual no es posible una adecuada
adaptacién de los elementos defensivos a la zona en que la fortificacién
ha de asentarse. Bien se trate de una obra de campaiia, bien de una obra
-permanentse, el terreno manda; es un tirano a cuyas emgenclas hay que
plegarse, pero con cierta flexibilidad.

En esta adaptacién al suelo el encargado de reahzarla puede mostrar-
se genial; logrando, con relativa economia, aumentar las ventajas de la
posicién y atenuar sus inconvenientes: en ello estriba en realidad el ver-
dadero arte del ingeniero militar. Esta adaptacion, en algunos casos nada

-f4¢il, claro es que se dificulta con el-alcance y en general con los progre-
‘508 del armamento; pero se facilita a su vez con la mayor libertad que
“los modernos principios de la fortificacién conceden al ingeniero. Cons-
tituy6 en otros tiempos la adaptacion de la fortificacién al terrend: una
asignatura llamada desenﬁlada, estudio casi cabalistico, reminiscencia de
“los trazados geometrlcos que en el siglo xvIrr y aun a pnnclplos del x1x
caracterizaron. la fortificacién abaluartada, . .

:Todos los problemas de planos acotados que exigia la famosa desen-
filada, hoy se resuelven con el buen sentido. : L

Es una simplificacién introducida en el estudio de la fort1ﬁcacmn, pe-
ro queen-el fondo exige al ingeniero mayor intuieién que el forma.hsmo
y, hasta si se.quiere, rutina en los procedimientos. s L

“Por .otra parte no cabe negar quelos progresos de la artlllena, si
bien-han complicado las obras de defensa, exigiendo de-ellas mayor pro-
tecci6m y-resistencia, han contribuido poderosamente a facilitar-el traza-
“do general de las fortificaciones, Los frentes abaluartados, que cons-
tituyeron durante todo. el siglo xvir y principios del x1v la obsesion:de -
los ingenieros franceses, tenian el grave inconveniente de ‘la rigidez

-debida al enlace de sus lineas constitutivas: en el cuerpo de plaza la cor-
tina, los flancos y las caras de los baluartes se hallaban tan'ligados que
cualquiera modificacién en uno de estos elementos, repercutia en los de-
.més: A su vez la media luna y camino cubiertg tenian que responder al
trazado del recinto. Asise-explica gue durante el periodo citado el pro-
blema de la fortificacién fué casi un problema de geometria, sin gue.se
lograran modificaciones esenciales ni progresos y hasta puede afirmarse
-que; porlo menos en espiritu, hubo con relacién a la época de Vauban un
retroceso, puesto que los sucesores de este gran ingeniero més se-atuvie-

ron.a la letra de-sus lecciones que a la esencia de las mismas; presentin-
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dole como inventor de sistemas gue no creemos existieran como tales en
la mente del ingeniero francés.

A este estancamiento de la fortificacién permanente contribuyé sin
duda el escaso, o nulo, progreso de la artilleria con la cual aquélla se
halla estrechamente ligada. Los proyectos de Montalembert y las ideas
que ya se iban despertando al otro lado del Rhin no merecieron la aten-
cién de los ingenieros militares franceses, reputados entonges como los
més competentes y como la artilleria, seglin hemos dicho, no progresaba,
tampoco avanzé la fortificacién.

Los libros del general Brialmont propagandlqta decidido de la forti-
ficacién poligonal influyeron considerablemente en el 4nimo de los inge-
,nieros militares ‘de los distintos paises y dieron lugar a discusicnes pro-
11_]as entre los partidarios de aquélla y los del frente abaluartado, que
llenaron sendas 'y enrevesadas paginas de la obra del mayor belga Fa-
llot, que durante largo tiempo sirvié de texto en la Academia de Inge-
nieros. ' '

La ventaja esencial del sistema poligonal con respecto al abaluartado
estriba en que, estableciendo aquél independencia entre la principal linea
de fnego, la cortina, y el 6rgano flanqueante, la caponera, facilita conside-
rablemente el asentamiento de las obras. Esta misma circunstancia ha

facilitado también la soluciéon muy conveniente a nuestro juicio, y que
no debe olvidarse, de separar la defensa préxima de la lejana, pudiendo
gser ésta completamente independiente de aquélla. _

Los progresos de la artilleria, que desde la introduccién del rayado
han sido verdaderamente prodigiosos, condujeron a romper, por decirlo .
asi, la linea continua del recinto en la imposibilidad de que éste adquie-
ra el desarrollo necesario para poner a la poblacién fuera del alcance de
las piezas enemigas. Mas claro si se quiere. Antes el recinto de la plaza
constituia el nucleo de la resistencia. Fuera de él se hallaban, a veces,
obras avanzadas y otras destacadas, cuyo fin era proteger ciertas partes
del recinto o impedir que el sitiador ocupara posiciones préximas a aquél
y peligrosas por su domijnacién. Cuando el alcance de la artilleria obligd
a alejar de las plazas las defensas, se constituyé alrededor de ellas una
cintura de fuertes separados por intervalos, cuya longltud dependia del
alcance de las armas. Los fuertes reerhplazaban, o mejor dicho sustitufan
a las antiguas torres de las primitivas ciudades fortificadas, a los baluar-
tes que las sucedieron, a las caponeras flanqueantes de los frentes poligo=
nales: en ellos se acumularon los principales elementos de la defenda,
destinados unos al combate lejano, otros al fianqueo de los intervalos
ocupados a su vez por baterias y obras que representaban las antiguas
cortinas que perdieron asi su cardcter de continuidad. En virtud de todo

28
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ello el nticleo de la defensa se trasladé a la linea de fuertes, quedando e
recinto reducido a una obra de seguridad y, por consiguiente, de caric-
ter secundario.

Desligada la fortificacién permanente de toda traba geométrica, ad-
mitido ademas el principio de la separaciéon entre la defensa préxima y
la-lejana y de la movilidad de la artilleria, el problema del trazado en
las plazas fuertes en nada difiere del relativo a la fortificacién de campa-
fia. La tinica diferencia, no esencial, estriba en aue en la una la linea de
defensa es un perimetro cerrado; en la otra es simplemente un frente
més 0 menos sinuoso. :

En 10 que sé refiere por consiguiente al trazado, no hay razén alguna
para no aplicar a la fortificacién permanente los mismos principios que

.a la de campaiia, ni motivo para extenderle la partida de defuncién.

. Veamos ahora el segundo punto: la artilleria. En el ataque de una
plaza fuerte la lucha entre las artillerias desempefia papel preponderan-
te. Si una de ellas tiene sobre la otra superioridad incontestable debida
al nimero de piezas, a su calidad, a la mejor instruccién del personal, la
lucha se decidird rapidamente a su favor. Claro es que al estallar una
guerra pueden ocurrir sorpresas, presentdndose uno de los beligerantes
con material para el otro desconocido ¥ con el cual la lucha no sea posi-
ble. Lias fortificaciones se construyen para que resistan los efectos de un
armamento determinado, y no se les puede.exigir mas. En general, los
adelantos en artilleria preceden a los progresos en la fortificacién; éstos

suelen ser consecuencia de aquéllos. Es mds ficil cambiar el armamento
‘de un ejéreito, que efectnar variaciones esenciales en las plazas: a ellas

‘han de preceder experimentos, siempre costosos, que revelen las deficien-
cias que conviene remediar. Raros son los casos en que una plaza se de-
muele por completo para construirla de nuevo, porque ello supone un
gasto excesivo: generalmente se recurre al remiendo; pero una pieza re-
mendada no es lo mismo que nueva y dificilmente queda de tltima
moda. No hay razon alguna para que los progresos de la artilleria no se
apliquen a la defensa de las plazas, como se aplican al ataque. En rigor
los grandes calibres siempre podrin instalarse en. mejores condiciones en
asentamientos preparados de antemano, que en otros improvisados, y la
movilidad de las piezas se obtendrd mds ficilmente en aquéllas que en
éstas. S

‘No hay el menor inconveniente, por tanto, en emplear en la defensa
de las plazas los mayores calibres, y si la artilleria sitiada y sitiadora
tienen proximamente iguales caracteristicas, la lucha podré dar la victo-
ria a la primera. Pero claro es que si & piezas de 12 kilometros de alcan-

-0, por ejemplo, la defensa le opone otras que solo tengan 6, la lucha re-

o
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sultard imposible: las primeras podrdn destruir las obras enemigas a

mansalva, 7

f Queda por resolver el problema en la parte que ataiie a lo que podria-
mos llamar arquitectura militar, o sea si es posible dar a las obras de de-
fensa la suficiente resistencia. La pregunta queda contestada con sdlo
observar que en la presente guerra las obras construidas en los distintos
frentes durante la campaiia han exigido para su destruccion bombardeos
intensos y prolongados y si bien es cierto que la larga permanencia de
los ejércitos en las posiciones ha permitido darles gran solidez, las condi-
ciones serdn mas favorables al construirse durante la paz y con tiempo
sobrado y medios adecuados. En rigor ia lucha entre el caiién y el para-

‘peto, tomando esta palabra en el amplio sentido de elemento protector,

data del tiempo en que apareci6 aquella méquina de guerra; como en'el

‘mar la entablada entre el cafién y la coraza comenzé con la aparicién de

‘ésta. Lios progresos de la artilleria naval no han conducido a la supresién
‘del acorazado, sino a reforzar las corazas, bier aumentando los espesores,
ya también utilizando los adelantos de la metalurgia que han originado
materiales mas resistentes. Ciertamente no se ha evitado con ello que en
los combates navales hubiera acorazados destruidos por el fuego de la

-artilleria; en cambio otros, mas afortﬁnados, salieron ilesos, o con escasas

averias y consiguieron la victoria. Al fin y al cabo el acorazado es una
fortaleza flotante y si en el mar las fortalezas no han desaparecido, a pe-

-sar de tener por enemigas piezas considerablemente potentes, que hasta
la guerra actual no han usado los ejércitos, ne hay razén para que des-
‘aparezcan las plazas terrestres. No se pierda de vista que el ingeniero

naval sélo dispone hasta ahora para la defensa de los barcos de materia-

‘les metdlicos, mientras que el militar, ademas de ello, puede echar mano
-deJosde origen pétreo, empleando el cemento.solo o combinado con el

metal, la tierra, la arena, la mamposteria de diferentes clases. La combi-

" nacién de todos estos materiales, el adecuado empleo de ellos'a fin de

heérmanar en lo posible la solidez con la economia constituye la especia-

-lidad de la ingenieria militar. Los materiales modernos facilitan el co-

metido; gracias al empleo del hormigén y del cemento armado no hay

‘que resolver los complicados problemas de corte de piedras que, a veces,

con gran acierto y elegancia pueden verse resueltos en las antiguas for-
talézas. No se ha tratado nunca de construir obras indestructibles: siem-
pre ha sido limitada la resistencia de las plazas; pero en muchos casos la

-suficiente para que cumplieran su cometido y.no todas las que -han su-
-cambido, tuvieron que rendirse por deficiencias en las fortificaciones,

8ino por otras causas que influyen poderosamente en la defensa.
En el MEmorIAL de junio tiltimo pueden ver nuestros lectores que el

o
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cemento armado empleado en los frentes ha dado buenos resultados.

Cuando sea posible estudiar con todos sus'detalles las obras de defen-
sa ejecutadas por los beligerantes, se podra formar juicio fundamentado
acerca del valor de los distintos materiales y no cabe duda de que este
estudio unido & experimentos realizados durante la paz, conducird al
empleo de materiales y procedimientos de construccion que pongan las
obray de defensa en condiciones de resistir los efectos de la moderna ar-
tilleria. Asi se ha hecho en el mar y repetimos que puede hacerse en tie-
rra. Los progresos de la artilleria naval no han matado al acorazado, lo
han reforzado. Lo mismo en los combates navales que en la guerra de
sitio el papel principal y resolutivo corresponde a la artilleria; pero
para que su eficacia sea la mayor posnble hay que darle proteccién ade-
cuada. :

Una artilleria potente insuficientemente protegida puede ser aniqui-
lada por otra inferior en calidad: pero perfectamente instalada. A igual-
dad, o equlvalencm, de condiciones balisticas una buena protecclon pue-
de ser y serd casi siempre de efecto decisivo.

Cuando se estudien las causas que han producido la caida de las pla-

zas fuertes, asi en Bélgica como en Rusia y en Francia, podré aquilatar- -

se también la influencia de elementos que son independientes de la forti-
ficacién. La plaza de Amberes, por ejemplo, exigia para su defensa una
guarnicién numerosa que realizara fuera del perimetro de los fuertes
operaciones activas, dificultando la instalacién de las baterias enemigas.
En el ataque de esta plaza no se llegé6 ni siquiera al acordonamiento, pre-
liminar de todo sitio en regla, lo que significa que la defensa no pudo
llevarse a cabo como lo exigian las condiciones de dicha plaza.

En cambio pueden citarse otras dos que han cumplido perfectamen-
te su cometido: Przesmyl alslada Verdun, en contacto con el ejército
activo.

En resumen no puede decirse que la guerra actual traiga como con-
secuencia necesaria la supresion de la fortificacion permanente, cuya efi-
cacia depende de varios factores no todos materiales. Ademss, las razo-
nes expuestas demuestran que el trazado, la artilleria y los medios de
proteccion no estin sujetos en esta clase de obras a distintos principios

“que en las de campaiia, que con tan excelentes resultados se han emplea-
do en los distintos frentes y que por el tiempo que a su instalacién ha
podido dedicarse casi han adquirido el cardcter de las permanentes.

Lo tnico que podria justificar la supresion de las fortificaciones per-
manentes, fuera la conviccién de que ya no existen en las regiones fron-
terizas posiciones que, por razones estratégicas o politicas, convenga
ocupar,

1
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Hoy esto no es admisible y cualquiera que sea la naturaleza de las
fronteras, existen en ellas posiciones que ya en tiempo de paz habrén de
hallarse preparadas para enérgica y prolongada defensa. Ademds de ellas,
los ataques aéreos exigen la defensa de los grandes establecimientos in--
dustriales en donde se construye el material de guefra, y que por muy
lejanos que se hallen de la zona fronteriza, estin expuestos al ataque de
las flotas aéreas. La destruccién de uno o varios de estos centros o colo-
nias industriales como las de Krupp, Skoda, Schneiders, Vickers, etc.,
puede influir considerablemente en el éxito de una campaiia.

La aviacién estd hoy dia en sus comienzos y hay que esperar progre-
sos que hagan mds eficaces los bombardeos aéreos. Ello exigird la cons-
truccion de edificios y locales a prueba; quizd completamente enterra-
dos, comunicdéndose por ttuneles, constituyendo en conjunto una pobla-
cién verdaderamente troglodita. A su vez para la proteccion del drea
ocupada por estos locales y sus avenidas serdn necesarias piezas antidreas,
que exigirdn para sus movimientos ficiles comunicaciones e instalacio-
nes numerosas al abrigo de los ataques enemigos. A ello habréd que afia-
dir los depdsitos de municiones y los servicios anejos al municionamien-
to. Y como en todas ocasiones la defensa activa es la més eficaz, a todos
estos elementos habra que agregar un aerodromo bien dotado, en el cual
se instalen los aeroplanos de reconocimiento destinados a la vigilancia y
exploracion y aeroplanos de combate.

Y he aqui cémo la proteccion de estos centros industriales de impor-
tancia capital exigird la organizacién de un sistema defensivo especial,
adecuado a las circunstancias y que, en los limites de lo posible les pon-
ga al abrigo de los ataques del adversario, evitando, o por lo menos ate-
nuando considerablemente, los dafios de un ataque aéreo.

Una de las causas del desvio y casi pudiéramos decir antipatia, con
que se mira la fortificacién permanente es la idea de que constituye una
rama completamente desligada de las restantes del Arte de la Guerra.

Esta idea es completamente errénea, y no se concibe que un ingenie-
ro puede proyectar y construir una plaza fuerte sin el profundo conoci-
miento de la tdctica y de los efectos de las armas de fuego. Ha contri-
. buido a ello el afin de ciertos ingenieros de reducir la fortificacién per-
manente a sistemas o tipos, que sélo pueden tomarse como ejemplos.
Sobre ellos estdn los principios fundamentales, que en todo tiempo deben
servir de norma. La fortificacion, como todo, tiene su filosofia, que es lo
que constituye el espiritu de las cosas y en la cual hay que fijarse para
no dar a lo secundario mayor importancia de la que le corresponde. El
problema de la fortificacién no es exclusivamente un problema de arqui-
tectura: si asi fuera la especialidad del ingeniero militar no tendria ra-
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z6én de ser en lo que a esta rama se refiere y holgarian para resolverlo.
los conocimientos militares. .

Desechar la fortificacién permanente y proclamar su inutilidad por-
que algunas plazas, por razones atin no bien conocidas, no han cumplido
su cometido, es 1o mds comodo y sencillo. Pero cuando se disponga de
los elementos suficientes para formar juicio fundado, se veri, segura-
mente, que los modernos medios de combate complican el problema y
exigiran estudios y experimentos que sirvan de base para llegar a solu-
ciones en armonia con los progresos de la artilleria terrestre y aérea.

La historia se repite. Desde la introduccion de la artilleria neuroba-
listica hasta nuestros dias han transcurrido muchos siglos y se han rea-
lizado progresos casi inverosimiles. Al compés de ellos la fortificacién
ha evolucionado, encontrando‘elementos de proteccién que, si no alean-
zan una resistencia ilimitada, obligan al enemigo a desplegar todos sus
recursos, haciéndole pagar caros los avances, que es precisamente el ob-
jeto de las fortalezas. Ya dijo Almirante que el cafién invent6 el baluar-
te. Como no parece que la humanidad se halle dispuesta a prescindir de
semejante maestro, hay que esperar de él nuevas lecciones.

C. B.

ATL.GO DE HTICA

Todo el que ejerce una profesién, arte u oficio, necesita en primer
término, conocer los medios y elementos con que ha de trabajar, no solo
para que el trabajo sea 1til y reproductivo, sino para evitar percances,
que en muchas ocasiones son irreparables. Asi, el ingeniero constructor,
lo primero que estudia son las condiciores de los materiales que ha de
emplear, y serd tanto mejor y obtendrd mayor rendimiento cuanto mds
los conozca; en cambio se expone a serios contratiempos si Jos emplea
contrariando sus aptitudes o con desconocimiento de sus cualidades. El
obrero que maneja una méaquina, el conductor de cualquier procedimien-
to de locomocién, el artifice que usa herramientas, todos ellos procuran
conocer lo mas intimamente posible los elementos que han'de manejar, y
se les considera como mas peritos, como mejores, a medida que estos
conocimientos son mis extensos, hasta el punto de llegar a ser uniperso-
nales, es decir que se unifican con quien los emplea con mas frecuencia,

\
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pues lloga-a-saber los procedimientes para obtener ‘el mejor resultado:
Si este conocimiento es indispensable cuando se trata de elementos
invariables, inanimados, es mucho mayor si estos medios son seres orgd-
‘nicos, y mucho més dificil porque las condiciones cambian de uno a otro,
no ya en lo material, sino en sas cualidades, mucho més variables y des-
conocidas. Asi un jinete, por bueno y experto que sea, procura conocer
el caballo que monta, para saber no sélo sus condiciones de fuerza y re-
sistencia, sino también sus aptitudes, gustos, vicios, antipatias, defectos
de cardcter, identificindose con él para obtener el mejor servicio y ren-
dimiento. El domador, el cochero, el carretero, el ganadero, no mandan
a todos los individuos que tienen a su cargo de igual manera, y- para ello -
necesitan tratarlos, conocerlos, y este conocimiento es tanto mayor cuan-
to mas tiempo se emplee en éL gE

-Pues si de estos seres orgénicos pasamos al hombre, se cOmprenderé,
que la dificultad aumenta, por cuanto, ademés de todos los elementos
orgénicos y cualidades instintivas, hay que tener en cuenta sus condi-
ciones éticas o morales, que son distintas de uno a otro individuo y las
que predominan y ejercen mayor influencia en el rendimiento del tra-
bajo humano. Y si no es uno solo o un numero reducido los que hay que
dirigir, sino una colectividad, se comprende la énorme dificultad que
ofrece el aunar distintos elementos para un fin determinado. - =

En esta situacion se encuentra el profesional de los Ejércitos,. ol ing-
tructor, la oficialidad, cuyo papel en los tiempos actuales es preparar los
hombres para la guerra, pues al llegar ésta los conducirdn y tomarén
parte en ella, lo mismo los profesionales que los que no lo son. A pesar
de esta dificultad, es raro el plan de estudios de academia militar, donde
se dedique alguna asignatura al estudio del hombre, creyendo sin duda
que las ciencias sociales no ofrecen dificultad y que se aprenden solas, y
aunque es cierto que la experiencia de la vida ensefta mucho de estos
asuntos, hay que teuner en cuenta que los oficiales, desde que salen de la
academia, comienzan su mision educadora, con la inexperiencia de los
pocos afios, y bueno seria prepararlos en este estudio, mucho mas nece-
sario que otras materias de muy rara aplicacién, que sirven sélo para
dar un barniz cientifico, que por lo general no es.més que para hacer
creer se posee ciencia, que sélo los laruos afios de estudio’ permlten vis-
lumbrar. ' _

Y esta ciencia o conocimiento del hombre es tanto mas dificil porque
varia constantemente siguiendo las evoluciones de la humanidad, por lo
que han de variar también los medios para realizar un ﬁn, con las epo-
cas y las circunstancias. . : :

Todos los que se han apoderado de las multltudes en cualqmer d1—
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reccidén o sentido, ha sido mediante su conocimiento.del hombre, bien
como facultad propia e'innata, bien por.el continuo contacto y profundo
estudio de las condiciones, aprovechando las circunstancias sociales para
fascinar y arrebatar a las masas. Los grandes caudillos, los fundadores
de religiones, los propagandistas de ideag y de sistemas, los revoluciona-
rios, todos los que figuran en la Historia como innovadores, ademds de
ser un producto necesario de la época en que han vivido, deben todo su
mérito, toda su influencia, al conocimiente del hombre, de las condicio-
nes y necesidades de la colectividad en aguel momento; y mediante este
mismo conocimiento o por intuicién, han sabido elegir entre la multitud
de secuaces o adictos a sus lugartenientes, a sus apdstoles, a sus discipu-
los, a los que debian coadyuvar con ellos a la obra que se habian pro-
puesto, los més aptos para continuarla, los que podian sustituirles; y
cuando por las evoluciones naturales de la existencia les ha faltado este
conocimiento, ha ocurrido inmediatamente el fracaso, que las més de las
veces han pagado con la vida, arrebatada en muchos casos por los mis-
mos que les siguieran delirantes.

El militar, el profesional de la carrera de las armas, en todas sus je-
rarquias, no tiene en la paz otra misién que preparar a la Nacidn para el
- servicio en el Ejército; y en la guerra, conducir y utilizar los elementos
que prepard. Esta preparacién no consiste sélo en la instruccién indivi-
dual y colectiva, en el manejo y empleo de las ermas, en el adiestra-
miento de cada uno en su especial cometido, en la instruccién técnica,
necesaria a cada especialidad, en la debida preparacion para el ejercicio
y la fatiga, pues con todas estas condiciones una tropa sera intutil para
la guerra, si le falta el factor mds importante, que es factor moral, el es-
piritu militar. Sabido es que el combate no es més que la lucha entre
dos voluntades, y la superioridad es siempre del méds fuerte, fortaleza
constituida por los elementos materiales y morales, siendo aquéllos los
que sirven para ejecutar, y las fuerzas psicolégicas las que dirigen.

I

El espiritu militar es el resultado de todas las virtudes civicas y mi-
litares, que si bien estin comprendidas en los deberes generales de la
ciudadania, en el amor a la Patria, que consiste en mantener su existen-
cia, contribuir a su engrandecimiento y defender su seberania; estas vir-
tudes tienen precisamente su mayor culto ‘en el Ejército, porque es la
escuela donde deben ensefiarse, donde debe formarse el hombre que no
ha de vacilar en dar lo mas preciado, que es la vida, cuando la Patrla se
Ia pide.
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El cumplimiento del deber, necesario en todos los érdenes, en todas
las profesiones y situaciones, en todos los servicios, y sin el cual no hay
motivo para reclamar derechos, pues éstos y los deberes son obligatorio’
e inherentes al concepto de ciudadania de las sociedades, que al fin y al
cabo no son méis que un contrato bilateral, se transforma en espiritu mi-
litar al tratarse del elemento armado y lo componen el espiritu de sacri-
ficio, el valor, la disciplina y el compafierismo.

II

El espiritu de sacrificio es la virtud opuesta al egoismo; el hombre
tiende por naturaleza hacia el bienestar material, que consiste en la sa-
tisfaccién, no sélo de las necesidades sino también de los apetitos y de-
se0s, y cuanto mds adelantada estd una sociedad en el camino del pro-
greso, mayores son los alicientes que ofrece: por eso se desarrolla el
egoismo con la cultura, y las doctrinas materialistas y positivistas, al
destruir o atenuar las creencias, producen la anulacién de las facultades
éticas, que elevan el espiritu a las regiones de lo ideal. El individualis-
mo es y ha sido siempre opuesto y contrario a la sociedad, pues las tra-
bas y obligaciones que ésta impone para defender su existencia, en be-
neficio de la colectividad, la distincién que hace entre el bien y el mal,
que aunque dicen es innata en el hombre, la sociedad la cultiva, desarro-
lla y especifica para el bien comun, todo 9119 es contrario al instinto,
que empuja hacia el bienestar propio sin tener en cuenta el de los demas,
Yy si se somete a las leyes generales es por instinto dé conservacién, por-
que no siendo nunca suficientemente fuerte para vivir aislado, tiene que
buscar el apoyo en la unién con los otros.

De todas maneras, la tendencia del hombre es el egoismo, y si bien
es cierto que la aspiracién a prosperar es noble y legitima y debe esti-
mularse, porque es acicate del trabajo, fuente legitima de todo bienes-
tar, esta aspiracién debe estar contenida en determinados limites, pues
no es justo ni humano perjudicar a los demas y mucho menos los inte-
reses colectivos. ' '

Hoy mismo se debate en los campos de batalla no la hegemonia, ni
los intereses materiales, ni las expansiones de territorio, sino como en
todos los hechos.culmiuantes de la historia de la Humanidad, origen de
una evolucién social, que no puede realizarse mds que por un conflicto
que trastorne las modalidades existentes, cual de dos escuelas, tendencias
o procedimientos sociales es el més fuerte. Por un lado, el predominiv de
la accién aislada, individual, en que cada uno debe procurar todo lo que
pueda para si, verificindose una verdadera seleccién por la que prospera
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el mas fuerte, el mas andaz, el mds afortunado, aun a costa de los demds;
y-considerando.como mas beneficioso para el Estado cuanto mas progre=
sen estos elegidos, aunque la masa general vaya deprimiéndose. Por otro,
Io que ha dado en llamarse militarismo, que no es tal sino disciplina,
cumplimiento por todos en todos los érdenes y categorias de las obliga-
ciones del ciudadano, atento en primer término al desarrollo y prosperi-
dad del Estado, por el cual no duda en sacrificar sus propios intereses, si
con ello resulta un bien general, convencido de que cuanto mds fuerte
sea el Estado, cuanto mayor su prosperidad, se reflejard en el bienestar
del individuo. De la lucha entre los dos sistemas, que al fin y al cabo no
son-mAas que formas diferentes de procedimiento, resultard nna nueva
organizacion social, que embrionaria ird desarrolléndose, suavizando as-
perezas, venciendo prejuicios, atenuando la lesién de intereses, hasta
Hegar a su pleno desarrollo, en que no siendo ya la que satisfaga a las
necegidades. e ideales de aquel momento por haber adquirido nuevas
orientaciones, se reproduzca el proceso, formando un nuevo ciclo de la
hlstorla del. progreso humano.

La vida al fin y al cabo no es mds que una serie continuada de sacri-
ﬁcms materiales y morales, unos impuestos, otros voluntarios, a los que
estan.sometidos todos los individuos, sea cualquiera su alcurhia o posi-
cién 'y, una vez realizados, son la fuente de las mayores satisfacciones,
de.los goces més puros, mis perennes, pues son los del alma, que perdu-
ran siempre y elevan el sentimiento de la propia dignidad. El Ejército
es una de las encarnaciones de esta virtud, debiendo constituir para los
profesionales un verdadero sacerdocio, para inculcarlo en todos los que
tienen la suerte de pertenecer a él, con lo cual, al propio tiempo que se
hace Petria, se proporciona un bien al individuo preparindolo para las
vicisitudes y contrariedades de la ex1sten01a.

La guerra exige continuos sacrificios, empezando por el mas eno‘]oso,
que és el'de la voluntad, signiendo por los sacrificios materiales que im-
ponen privaciones, molestias, quebrantos, fatigas; y acabando por el de
la-vida que hay que dar siempre que sea necesario. Por eso en el Ejérci-
to hay que estar constantemente practicando esta virtud, cultivarla des-
de el principio para procurar su desarrollo y fomento, y como la base y
fundamento de la moral practica esla fuerza de voluntad, mediante la
cual se vence lo malo, se persevera en lo bueno y se familiariza con-las
contrariedades, cuyo relativo valor se. va atenuando, el ejercicio de esta
facultad debe ser constante por parte del instructor. Cuando algunas ve-
ces he oido decir a algin joven oficial, que por falta de elementos o esca-
sez de fuerza, no tenia nada que hacer en el cuartel, he comprendido que
todavia no se habia dado cuenta de su mision educadora, del cometido
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moral que le compei:é, pues en todos los actos del servicio; por nimios y:
rutinarios que parezcan, la finalidad no es el acto mismo, sino la misién
encomendada, que impone el trato continuo, el conocimiento, para dar
Iugar a la observacién, al consejo, al ejemplo; es la catequesis constante,
para formar primero el soldado y después’el ciudadano consciente de sus
.deberes. cot

Hay que enseiiar a tener voluntad y el ejercicio de esta facultad pue-
de ser constante, hacerlo en todo. momento, con ocasién o motivo de
cualquier ocupacién, empezando por vencer la pereza o apatia propias
del caricter meridional, tomar la resolucién de hacer, pero firme y deci-
dida, con lo que se ird haciendo la costumbre, e insensiblemente, casi
sin trabajo, adquiriendo fuerza de voluntad, o sea dominio de si mismo
que obliga al cumplimiento del deber sin molestias ni protestas.. .

Para trazar la linea de conducta, es necesario no tomar ninguna de-
terminacién sin reflexionar, evitar hacerlo en momentos de contrariedad.
disgusto, irritacién o célera; pero una vez tomada, hay que llegar hasta
el fin, sin dudas ni vacilaciones, evitando sugestiones extrafias que pue-
dan entorpecer o hacer variar la norma trazada; tratando de llegar .con
método y orden, y procurando que el abarcar demasiado no impida la
realizacién de lo poco.

Para fomentar el espiritu de sacrificio es preciso acostumbrar a resig-
narse snte las penalidades del servicio y sobre todo de la vida de campa-
fia, y como no hay nada més eficaz en pedagogia que el ejemplo, el ins-
tructor debe cuidarse de no demostrar jamas cansancio por las fatigas,
desaliento por las inclemencias atmosféricas, hambre, sed, suefio, cuando
haya escasez de elomentos con que satisfacer estas necesidades corporas
" les: pues si bien es cierto que todo oficial debe procurar para su tropa el
mayor descanso y bienestar, cuando las circunstancias obligan, porque
en campaila no siempre hay medios de prevenirlo todo por mucha que
sea la voluntad, hay que elevar el espiritu de la tropa cuando esto acon-
tece, demostrando personalmente que todavia se puede llegar a mds. Y
en este punto debe tener el oficial mucho dominio de si mismo, pues una
palabra dicha inadvertidamente, un gesto; una actitud de desaliento o
cansancio, sorprendidas por la tropa en la intimidad de la vida de cam-
paiia, corren como reguero de pdlvora y son suficientes para ‘cambiar por
completo su estado moral.

El espiritu de sacrificio llega a vencer el miedo, y en cousecuencia
predispone al holocausto-de la vida, necesario porque para vencer es pre-
ciso luchar, y los que luchan estdn expuestos a morir, y en la mayoria
de los casos, la victoria es el precio de la sangre vertida, y los que ven-
cen son més bien los que mueren que los que viven; y como para asegu-
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rar la vida de la Patria, es necesario luchar, de aqui que la vida que se
pierde, se convierta en vida imperecedera, porque es la de la colectivi-
dad, la de nuestros afectos, de nuestros carifios, la de nuestros intereses
mas queridos, la de quien nos ha cuidado, protegido, ensefiado, que de-
fiende lo nuestro, pues la Patria pertenece a todos, como todos pertenece-
mos a la Patria.

ITY

Aunque el espiritu de sacrificio contribuye a tener valor, pues éste
representa el desprecio de la vida'y del sufrimiento, no es suficiente,
pues se puede tener valor para morir, para dejarse matar, y seria un va~
lor pasivo, imitil, porque para la lucha se necesita valor activo; ésto hay
que ensefiarlo, cultivarlo, desarrollarlo, porque no basta morir, es nece-
sario vivir para luchar, para obrar con arreglo al peligro, para combatir
y dominar.

En el combate hay que avanzar, que s6lo el avance es decisivo, y
para ello cubrirse mientras el terreno lo permita; pero hay que atrave-
sar zonas descubiertas, barridas por el fuego enemigo, y aunque se debe
ahorrar todo lo posible el exponerse, para poder llegar al momento deci-
sivo de la lucha, que es el cuerpo a cuerpo, no se debe nunca temer atra-
vesar una cortina de proyectiles, que alguno o algunos han de salvar, y
no hay razén para no ser de los afortunados, y sobre todo, se contribuye
a que los demads la salven, que es el fin que se persigue.

Hay que hacer fuego y tirar bien para dominar con el fuego propio
el del contrario, y para tirar bien hay que descubrirse para ver el blan-
co, durante todo el tiempo necesario para apuntar, hacerlo con calma, sin
nerviosidades, vehemencias, ni temores, para que el pulso esté firme y
no se desvie la punteria. El oficial, las clases, han de dirigir el fuego,
designando los blancos, aprediando las distancias, regulando el consumo,
observando los efectos, abarcando el conjunto del problema a resolver,
sin omitir ninguna precaucién para obtener el mayor efecto ttil. La
tranquilidad necesaria para hacer esto y hacerlo bien, es el verdadero
valor, el consciente, el 1til, sin exageraciones que las mas de las veces
son perjudiciales, pues los excesos inoportunos pueden tener comoc con-
secuencia dejar huérfana de mando a la tropa, precisamente en el mo-
monto que mas lo necesita. : ‘

En otras ocasiones hay que trabajar, que hacer algo necesario, indis-
pensable, que hay que terminar cuanto antes, y este trabajo ha de reali-
zarse con el méximo de rendimiento, lo que exige orden, método, destre-
za, cumplimiento de todas las reglas aprendidas en la paz; pero hay que

v
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ejecutarlo hajo el fuego enemigo, sin cuidarse de sus efectos, tratando
solo de reemplazar con el esfuerzo propio, el de los que sucumben du-
rante la labor, para que el resultado sea eficaz, se llegue al fin que se
‘persigue, sin desmayos, teniendo como premio la contrariedad, el per-
juicio que se produce al enemigo con aquella obra, con aquel esfuerzo.
La tenacidad en las acciones necesarias, el no considerarse jamés ven-
cido, cobrando alientos nuevos a pesar de las contrariedades y sufrimien-
tos; saber esperar, no impacientarse, no perder jamss la fe en el esfuerzo
- propio, considerando que lo que hacen los demds también lo puede ha-
cer uno, esto es el verdadero valor, el necesario para el soldado, cons-
ciente de su propio mérito, deseando siempre ocasion para demostrarlo,
pero sin fanfarronerias de matén, que-las mis de las veces suelen ser
falsas.

Iv

Donde hay cooperacién de energias para obtener un fin, precisa en
primer lugar la més perfecta armonia, para que los esfuerzos parciales
no sean estériles, y por lo tanto exige direccién, método y orden; luego
colaboracién en la que cada uno tenga su misién perfectamente definida,
y por fin iniciativa, para desarrollar el cometido encomendado. Todo este
conjunto constituye la disciplina, que no es mas que la actividad orde-
nada, coordinada y convergente para un fin, que en el Ejército es la vic-
toria. -

El Ejéreito es una colectividad, un conjunto de elementos variados,
heterogéneos, que no puede existir sin orden, y el orden supone la obe-
diencia al mandato y su fiel ejecucion. En todas las jerarquias debe exis-’
tir esa obediencia, pues siendo el Ejército un organismo de la Nacién,
‘que lo sostiene para su defensa, ella es la mandataria, asi que al obede-
cer al superior, no es a una persona determinada, no supone dejacién de
dignidad del hombre libre, como dicen los de ideas avanzadas, sino su-
bordinacién a la voluntad colectiva, a la voluntad nacional representada
por sus poderes libremente elegidos. Por la disciplina se contrae la obli-
gacién de las cosas que se han de hacer, pero sélo de aquéllas que tienen
crelacién con el servicio encomendado, cada uno dentro de su esfera de
accién. La disciplina militar es menos depresiva que la obligacién que
ge contrae en cualquier otra ocupacién donde hay que obedecer lo que
manda un sujeto o entidad determinada, que a lo mejor tiene menos co-
nocimientos o méritos que el que obedece, mientras que en el Ejército
quien manda es la nacién misma, o sean los que obedecen, puesto que
de ella forman parte, valiéndose de los que la experiencia, la préctica,
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el estudio o-el mérito han capacitado para, transmisores de su man-
dato. : :
Sélo se adquiere la dlsc1phna con el hébito, realizando cada uno sus
funciones con arreglo al papel que ha de desempeiiar en el conjunto. Co-
mienza para el soldado en la instrucciéon elemental que, ademads del adies-
tramiento correspondiente, tiene por objeto establecer los primeros lazos
de la disciplina, con la obediencia a todo lo mandado. Como en estas
-circunstancias la situacién del soldado es muy dificil, al variar por com-
pleto el ambiente a que estd acostumbrado, es preciso-demostrarle que
-no estd solo, aislado, que ha entrado a formar parte de una nueva fami-
lia, que es su unidad, donde se le atiende, se le cuida, se le aconseja, se
le enseifia, es decir, que no todo es,contrariedad, sino que las obligaciones
que contrae, los deberes que se le imponen, estdn compensados con cre-
ces con los derechos que adquiere, con los beneficios que se le otorgan.
Luego hay que hacer nacer en el individuo la confianza en si mismo,
que sers mayor cuanto mds diestro sea, pues podrd valerse y defenderse
y cumplir mejor su cometido, procurando fomentar el concepto de supe-
rioridad del que viste uniforme, por la elevada misién que la Patria le
ha encomendado; misién que cumple lo mismo en paz que en guerra, en
.todos los servicios y quehaceres, aun aquéllos que parecen més apartados
de las funciones militares, pues todos son necesarios para la vida del
.Ejército, en todos se contribuye a su existencia, todos deben hacerse con
-igual celo, para poner de su parte cuanto se pueda en pro de su perfec-
cionamiento.

Los que dirigen, han de tener presente que no hay nada més educa-
dor que el ejemplo, y como son los llamados a conservar, ensefiar y ro-
‘bustecer la disciplina, no han de perdonar medio para conseguirlo, sa-
biendo que es el fundamento del Ejército, que se quebranta ficilmente y
una vez quebrantada es muy dificil o costoso reponerla. Kl modo de ves-
tir, siempre correcto y con arreglo a lo mandado, la actitud, las maneras,
-l comportamiento ante las penalidades y peligros, la superioridad en
instruceidn militar y conocimientos profesionales, todo ello ha de cons-
tituir el modelo que ofrecer al inferior para que lo imite y reproduzca,
‘teniendo en cuenta que el soldado es como el nifio, que estd siempre
pendiente del que le manda, del que le ensefia, y un gesto, una actitud,
una palabra, son suficientes para impresionarle,

La disciplina militar no coarta la iniciativa, sino que por el contrano
l1a favorece, por cuanto fijado un fin, un objeto, deja generalmente liber-
tad de accién para obedecer, eligiendo libremente los medios para reali-
-zarlo. Lia-iniciativa es el hecho de obrar por si mismo, en el sentido de
las 6rdenes recibidas, con arreglo a la situacién. Las 6rdenes, 1os manda-
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tos, deben darse con firmeza, para que se cumplan, .pensando antes de
darlos si hay posibilidad de hacerlo, pues es poco correcto tener que re-
vocarlo; con sobriedad para no confundir, pero con la claridad necesaria,
fijando el fin, el objeto que se desea. Al cumplimentarla, la iniciativa debe
tratar de auxiliar, de mejorar las intenciones del superior, salvando -las
deficiencias si las hay, procurando interpretar los deseos,-con arreglo a
las situaciones. Estas pueden haber variado, y en la guerra variardn fre-
cuentemente entre el momento de la orden y el de la ejecucion, 'y enton-
ces es cuando la propia iniciativa ha de obrar, teniendo en cuenta la rea-
lidad presente, llegando hasta contrariar la orden recibida, si se juzga
perjudicial en aquel momento, sin temor a la responsabilidad contraida,
si hay motivos para obrar asi. ' \

'V N

El companensmo es la solidaridad de aspiraciones, ideales, sentimien-
ros, deberes y derechos de los que forman una colectividad, que ‘tiene
por base el cariiio a la corporacién, que se considera como cosa propia;
sirve de enlace la simpatia y afecto entre los que la componen; y tiene
como consecuencia la anulacién del individualismo en cuanto pueda opo-
nerse a los intereses colectivos. .

El compaiierismo verdadero, fundado en las condlclones seilaladas, da
fuerza y unidad, dignificando a la corporacién; y como sus ideales. son
nobles y elevados, por tratarse del mejor servicio de la Patria, llega
aquélla a constituir un elemento importante, por el desarrollo de las ac-
tividades que deben fomentarse, pues todas son necesarlas para el desen-
volvimiento de un Estado.

La base del companensmo es el afecto y simpatia, que han de ex1st1r
en todos los elementos y jerarquias, por lo que hay que hacerlo nacer en
aquéllos que entran a formar parte del Ejército, asi que deébe comen-
zar por sentirlo el oficial hacia el soldado, para que la reclproca tenga
lugar. Para ello debe inspirar su confianza, de modo que la obediencia
no sea por temor a la reprensién o castigo, pues entonces seria completa-
mente pasiva, y se tendrian sélo autématas; sino consciente, por el afec-
to, por el reconocimiento’ de la superioridad, fundada en la capacidad
profesional hasta conseguir la solidaridad, para que todos cooperen al
mismo fin, aspirando al mayor reheve, al mejor concepto de la unidad
de que forman parte.

El soldado forma juicio muy répidamente de su superior, casi desde

el primer momento aprecia sus condiciones de caricter; grado de instruce
cion, defectos; § es preciso captarse las simpatias desde el -principio,


http://condiciones.de

324 MEMORIAL DE INGENIEROS

demostréndole afecto, obrando siempre en justicia, procurando ense-
flarle, con lo que revela la competencia profesional, pero huyendo de
la pedanteria que siempre molesta.

El carifio a la corporacién, el entusiasmo por la unidad de gue se for-
ma parte, nunca serd bastante fomentado, por ser la base de todas las
virtudes militares, confiando en que desarrollado el espiritu de sacrificio,
podré llegar el soldado hasta el heroismo, cuando se le diga: muere, pero
salva a tu compaiiero.

L. A. R.
—T NIy ———

MOTOR DE AVIACION *DE DION BOUTON,, 78 H P.

Idea general del motor y de su funcionamiento.—Este motor, due es el
usado en nuestra Escuela Militar de Aviacidn en casi todos los aero-
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Filtre esenara- .

Pig. 1.

planos tipo Maurice Farman, es de explosién (como lo son actualmente
todos los nsados en Aerondutica) de cuatro tiempos y tiene ocho cilin-
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dros en V, dispuestos en dos series de a cuatro, inclinadas a 90° una de
otra. En las figuras que acompafian a este articulo puede verse la dispo-
sicién de conjunto y el detalle de los diversos elementos de que se com-
pone este motor. ‘ : '

Las bielas, accionadas por los émbolos, se ajustan al drbol cigtieiial
a (fig. 1) que gira con una velocidad de 1.800 vueltas por minuto (velo-
cidad de régimen) y este arbol se une por un engranaje reductor al 4rbol

Fig. 2.

de levas b, que gira a la mitad de velocidad que el cigiieiial, o sea a 900
vueltas por minuto, en régimen,

El 4rbol cigtieiial lleva montado en uno de sus extremos un ventila-
dor ¢ que aspirando el aire por su centro y rechazéndolo hacia la perife-
ria, origina a través de las ramas de la ¥ formada por los cilindros una
corriente que produce la refrigeracién del motor, el cual es también
enfriado por el viento relativo de la marcha del aeroplano.

El 4rbol de levas, en el extremo opuesto al ventilador, termina en un
cono sobre el cual va montada la hélice d que gira, por lo tanto, con la
velocidad de 900 vueltas por minuto.

24
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Las vélvulas de admisién e (fig. 1) y a (fig. 2) y las de escape f (fig. 1)
¥y b (fig. 2) son accionadas por el 4rbol de levas; las primeras, mediante
,unos taquets terminados por los’extremos que se apoyan sobre las levas
en unas piezas de forma ctbica y guiadas por unos manguitos, apoyan
sobre unas varillas, que a su vez empujan las varillas de las valvulas,
mientras que en las segundas, aquellas varillas actdan sobre unos ba- .
lancines g (fig. 1) que son los que mueven las varillas de las vélvulas.
Tanto las de admisién, como las de escape, se mantienen cerradas, hasta
que las varillas o los balancines de referencia son accionadas por los resor-
tes, que se ven claramente en las figuras 1 y 2. El carburador empleado
en este motor es doble, y cada uno de sus cuerpos es solidario de un gru-
po de cilindros.

La lubricacién necesaria para el buen funcionamiento del motor se
consigue por medio de una bomba de engranajes colocada en el fondo
del carter inferior 2 (fig. 1) y ¢ (fig. 2), el cual sirve de depésito de grasa,
bomba que es movida por el arbol de levas y que aspirando el lubricante
del fondo del carter lo. distribuye por conductos especiales a las diver-
sas partes del motor, cayendo después a través de un filtro que retiene
las impurezas que pueda llevar en suspension, para ser aspirado de nue-
vo por la bomba en el fondo del carter.

El encendido se obtiene por medio de- una magneto de alta tensi6n,
colocada entre los cilindros < (fig. 1) y 4 (fig. 2) del lado de la hélice, y
que accionada por el drbol de levas por intermedio de un engrangje gira
con la velocidad del cigiiefial. La magneto da cuatro chispas por vuelta y
como en dos de éstas tiene lugar el ciclo completo de todos los cilindros
y se necesitan ocho chispas en ese tiempo, queda asegurado el encendido

"de los mismos.

El orden de explosién de los cilindros es el siguiente: primero de la
derecha; cuarto de la izquierda; tercero de la derecha; segundo de la iz-
quierda; cuarto de la derecha; primero de la izquierda; segundo de la
derecha, y tercero de la 1zqu1erda, seglin puede verse en el esquema
adjunto.

Expuestas estas ligeras ideas respecto del motor y su funcionamiento,
nos ocuparemos del estudio detallado de sus diversos elementos y ter-
_minaremos con una sucinta enumeracién de las averias que pueden pre-
sentarse y la manera de repararlas.

Carburador.—Es doble, del tipo «Zenith» y su detalle puede verse en
las figuras 3, 4 y b. La gasolina desde el depésito y por un tubo fexible,
pasa a otro depésito a (fig. 3) de nivel constante en el cual hay un flota- -
dor b, cuya parte superior acciona una de las ramas de unos balancines¢
cuyas otras ramas actiian sobre un punzén que obtura més o menos la
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entrada de la gasolina, de tal manera, que si el nivel sube demasiado,

baja el punzén y cierra el orificio de entrada de esencia, y si por el con-
trario, el nivel baja, el punzoén se levanta y abre mds dichos orificios,
hasta que se restablece dicho nivel.

Este depdsito de nivél constante, es inico y alimenta los dos cuerpos
del carburador antes indicado, cuya
descnpclon vamos a hacer.

“ Cada uno de dichos cuerpos cﬂm-
dricos contiene un inyector formado de
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dos tubos concéntricos, de los cuales, el interior comunica directamen-
te con el depédsito de nivel constante, y el exterior con una capacidad
especial, que a su vez estd en comunicacién con el depdsito de nivel cons-
tante por un tubo cuyo didmetro ha sido calculado cuidadosamente para
Henar el objeto que veremos; dicha capacidad especial comunica directa-
mente, por su parte superior, con la atmdsfera, y una véalvula de mari-
posa regula la entrada de los gases carburados en la tuberia de admisién
de los cilindros. . T
La esencia pasa al depdsito de nivel constante a través de unos tami-
ces d y por los inyectores anteriormente citados se introduce en la co-
rriente de aire annada por el motor producwndose asi el gas carbu-
rado. : :
" La cantidad de esencia suministrada en un tiempo dado por el con-
ducto interior del inyector, es tanto mas grande cuanto mayor es la aspi=
Tacién producida por el motor y, por consiguiente, a marchas rdpidas este

122
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tubo sélo asegura una perfecta carburacion, pero a pequeiias velocidades
es completamente insuficiente y hasta puede suceder que no dé esencia
ninguna si la marcha del motor es tal que la depresién producida sea
igual a la altura de liquido que separa del nivel el orificio del tubo.

El conducto exterior del inyector suministra siempre, cualquiera que
sea la depresién, la misma cantidad de esencia en un tiempo dado (pues-
to que.la capacidad que le alimenta estd en comunicacién directa con la
atmosfera por su parte superior) y por consiguiente, este tubo, a mar-

chas lentas, da una gran cantidad de esencia para
cada vuelta del cigiieiial.

Vemos, pues, que a grandes velocidades, el
conducto interior del inyector, da la esencia nece-
saria para la carburacién, interviniendo muy poco
en ésta el exterior, mientras que a las pequeiias
sucede lo contrario,” compensandose siempre los

. efectos de ambos.

Un tercer tubo que desemboca al nivel de la
valvula de mariposa que regula la entrada de los
gases, es decir, donde la depresién es maxima, esta
destinado a funcionar cuando los otros dos no pue-
dan hacerlo, o sea cuando la depresién no sea la su-
ficiente para hacer llegar la esencia a los tubos.

Dicha vilvula e (fig. 3) y a (fig. 4) esta destinada, como ya dijimos, a
regular la cantidad de gases que han de tener entraca en los cilindros, y
por lo tanto, a moderar convenientemente la potencia suministrada por
el motor. Las dos valvulas son accionadas por un solo eje, pero se puede,
hacer una regulacién inicial de cada una de ellas, a fin de equilibrar per-
fectame: te la marcha a pocos gases.

Un punzon que detiene la entrada de esencia permite parar instan-
‘tineamente el motor; esta colocado entre el depésito de nivel constante y
los inyectores, y su detalle puede verse en la figura 5.

Existen, por consiguiente, a disposicién del piloto tres llaves que
pueden producir la parada del motor, a saber: la de salida del depdsito de
gasolina, la de paso del deposito de nivel constante a los inyectores y la
de las valvulas de mariposa que regulan la entrada de los gases carbura-
dos en la tuberia de admisién.

Lubricacion.—El engrasado de los diversos elementos del motor estd
asegurado, segun dijimos, por la circulacién de aceite producida por una
bomba de engranajes accionada por un arbol vertical & (fig. 1) y ¢ (fig. 2)
mandado por el érbol de levas por intermedio de unos pifiones. Esta
bomba aspira el aceite del fondo del carter inferior y lo lleva por conduc-

' Fig. 5.
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tos especiales (fig. 6) a lubricar los cojinetes del drbol de levas y del cigtie-
fial, las cabezas de las bielas y los cojinetes de éstas, y por un pequeiio
agujero practicado en el arbol de levas, al del multiplicador. El engrasado
se verifica siempre a una misma presién con el auxilio de una llave
situada convenientemente, la cual hace también que el sobrante de acei-
te pase directamente al carter.

Después de habev éngrasado todas las partes del motor, el aceite
vuelve al cirter. inferior, pasando a través de un tamiz que retiene las
impurezas.

Cuando se pone en marcha el motor, conviene hacerlo gradualmen-

Fig. 6.

te para evitar que puedan arafiarse los cojinetes, inutilizéndose aquél.
En invierno conviene emplear aceite hirviendo para llenar el carter y
efectuar esta operacién cuando el motor esté frio.

Vélvulas.—Estin indicadas en las figuras 1 y 2; y las de ‘escape van
encima de las de admisién. . ,

Un colector retoge los gases del escape de cada serie de cilindros, y.
otro, de admisién, retine los gases de la misma; de él parten los ramales
de admisién de cada uno de los cilindros.

Para desmontar las valvulas, cuando haya necesidad de hacerlo, 'se
procede de la manera siguiente: '

Se desmonta la tuberia de admisidn, quitando las tuercas que fijan
1o codos de admisién y después se quita el colector de escape. Se des-
montan los cerrojos que mantienen la banda de charnela, se quita esta
banda, después las crucetas de fijacién de la culata j (ig.- 1) ye(fig. 2) ¥y
por tltimo, la culata % (fig. 1) y f (fig- 2)-

Para sacar la vélvula, se la mantiene contra su asiento con auxilio de
un destornillador, apoyando sobre el casquete [ (fig. 1)y g (fig. 2); ven-

.
~
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ciendo el resorte y retirando la clavija m (fig. 1) y g (fig. 2), se deja dicho
resorte extenderse suavemente. : '

Para volverla a montar, se procede en orden inverso.
. Cuando se vuelve a montar un motor, hay que tener mucho cuidado
en asegurar un aJllste perfecto de todas sus partes, apretando bien todas
las tuercas, pero sin exagerar dicho ajuste.
.~ Cuando se cambie una valvula, hay que tener mucho cuidado de qne
la distancia entre su varilla y la que la acciona sea la misma que antes;
esta distancia debe ser normalmente de 0,5 milimetros. Pequefios disces
" de palastro de diferentes espesores, colocados entre ambas, permiten
efectuar la regulacién muy ficilmente. -

La regulacion de los motores es como sigue:

Aspﬁ'acién ..... ? Apertura: Fondo de la carrera ascendente.

Cierre: 18 milimetros después del fondo de 1a carrera deseendente.
Escape......... % Apertura: 18 milimetros antes del fondo de la carrera.

Cierre: Fondo de la carrera ascendente.

Verificacion del ajuste de las valvulas.—Se quita el tap/én roscado que
oculta un orificio colocado en la parte superior de la culata de un cilin-
dro, y por este orificio se introduce una varilla hasta que su extremo
toque en el émbolo. Haciendo girar al cigiiefial con ayuda de la hélice o
del ventilador, se busca el punto mds alto de la carrera del émbolo, co-
rrespondiente a la admisién en este cilindro; nos convenceremos de que
estamos en el punto mas alto, haciendo girar al cigtiefial en ambos senti-
dos y viendo si la varilla sube o baja. En este momento es cuando debe
comenzar el contacto entre la varilla de la valvula de admision y la que
la empuja.

Una vez hecho esto, se hace una sefial en el punto de la varilla que
introdujimos en el émbolo, de modo que enrase con la cruceta de fijacion
de la culata y se hace girar la hélice o el ventilador en el sentido de la
marcha, con lo cual bajard el émbolo, y una vez llegado al fondo de su ca-
rrera descendente, se contintia haciendo girar la hélice o el ventilador
(después de haber hecho una nueva sefial en la varilla cuando el émbolo
estaba en el fondo de su carrera), hasta que la varilla de la valvula deje
de estar en contacto con la impulsora, en cuyo momento se hace una
nueva seiial, que debe estar separada 18 milimetros de la que hICImOS
cuando el émbolo estaba en el final de su carrera.

Si al continuar haciendo girar el cigiiefial vemos que la vilvula de
admisién empieza a abrirse antes de llegar al punto alto de la carrera
ascendente del émbolo correspondiente al escape, el motor estard mal
reglado y habrd un avance a la admisién dado por la distancia-entre la
selal que hariamos ahora en la varilla y la que hicimos al principio de la -
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operacién, lo mismo que habré retardo si la valvula se abriese después
del fondo de la carrera ascendente del émbolo.

Para saber con certeza cuindo deja de-estar la varilla de la valvula de
admisién en contacto con la que la empuja, colocaremos entre ambas una -
hoja de papel fino, que sujeta al principio entre las dos, quedars libre en
aquel momento, pero esto no serd necesario cuando se haya adquirido
alguna préctica en la operacién.

Todo cuanto hemos dicho respecto a las vilvulas de admisidn, se .
practicard con las de escape, pero entonces habrd que observar cuindo
estd en contacto la varilla con el extremo del balancin y cuidndo deja de
estarlo, en vez de operar como anteriormente con la varilla impulsora y
la de la vdlvula.

Verificado un cilindro, los demés también estarsn reglados a condi-
cién de que el juego entre las vilvulas y  sus varillas sea el mismo en
cada uno de ellos. : ‘

Magneto.—Sobre una armadura de seccién doble T, van colocados
dos enrollamientos, uno, el primario, formado de un corto nimero de es-

* piras de hilo grueso y otro, el secundario, de un gran numero de espiras
de hilo fino. La armadura estd colocada entre las masas polares de dos
elementos de acero. . .

Un extremo del hilo del enrollamiento primario estd unido a la mi-
tad de la armadura y el otro a un tubo de latén a, aislado (fig. 7), que
atraviesa la armadura y cuya extremidad libre lleva un collar de toma
de corriente que termina en una borna. De ésta, parte el cable de conexién
b (fig. 7) y a (fig. 8) Que conduce la corriente a la borna de una disposi-

~
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cién de ruptura ¢ (fig. 7), compuesta de dos tornillos de platino, uno lar-
go a (fig. 9), fijo sobre un contacto aislado b (fig. 9) y el otro corto ¢
(fig. 9), situado en la palanca de ruptura d (fig. 9) unida a masa. El cir-
cuito se interrumpe cuando los dos tornillos se separan, es decir, cuan-
‘do la palanca es empujada por la leva e que se ve en la figura 9.

El enrollamiento secundario estd 'a continuacién del primario y ter-
mina en la cubierta aislada donde estd la clavija de contacto d (fig. 7),
con aislador de ebonita. Esta clavija lleva en su extremo un disco que
constituye uno de los electrodos de un pararrayos, contra el cual se apo-
ya un carbén metalizado alojado en una pieza de latén que forma el cen-
tro de la cubierta de ebonita e y lleva una varilla roscada f y una borna g-

P .

Fig. 8.—Vista por detras. Fig. 9.—Vista por delante.

A esta borna estd conectado el cable k que conduce la corriente de
alta tensién al distribuidor, por la borna central ¢ provista de un carbén
de contacto. El carbén rotativo j girando con la misma velocidad del
drbol de distribucién, lleva la corriente a los segmentos metdlicos & y de
éstos, por cables unidos a sus bornas, pasa la corriente a las bujias, pro-
duciendo el encendido en los cilindros y vuelve al secundario de la mag-
neto, pasando por Ja masa del motor y de la magneto y despusés, al cir-
cuito primario. En la figura 10 puede verse el esquema del encendido.

La magneto lleva montado sobre su eje un manguito compuesto de
dos piezas, y con una regulacién especial, que permite determinar rigu-
rosamente el punto de encendido.

El funcionamiento de la magneto se comprende ficilmente. La rota-
¢ién de un volante de hierro formado de dos discos, produce en el enro-
llamiento primario una corriente alternativa que pasa por un méximo
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e asasa e .
cada cuarto de vuelta, corriente que interrumpida a cada méximo, ori-
gina en el enrollamiento secundario otra de alta tensién, que llevada al
distribuidor, pasa a la bujia del cilindro a que corresponde la explosién,
saltando la chispa entre las puntas de la bujia y produciéndose el .
encendido. . )

Entretenimiento de la magneto.—Los juegos de bolas de los ejes del
inducido y del distribuidor deben ser engrasados cada quince horas de
marcha por medio de una gota de aceite que se echa en los agujeros en-
grasadores, marcados con la palabra hucle. :

Las demds partes de la magneto no necesitan engrasado, y como el

~<gg4§rgg~—

e Adem secundario
——. Vuelta por masa/

Fig. 10.—Esquema de las conexiones del encendido.

~

interruptor funciona sin necesidad de lubricante, es imposible que se in-
terponga ninguna gota de aceite entre los tornillos de platino.

Se recomienda no desmontar nunca la magneto completamente por
ser muy diticil volverla a montar bien, no siendo, por otra parte, necesa-
rio desmontarla, puesto que las tinicas piezas susceptibles de desgaste
son los tornillos de platino y las escobillas de carbén.

~ Para montar la misma magneto que traia el motor, hay necesidad de

verificar que poniendo en el fondo de la carrera el cilindro nimero 4 de
la derecha, quede la magneto en la’ posicién de encendido del cilindro
nimero 1 de la derecha.

Cuando sea necesario colocar una magneto nueva en un motor, hay
que operar como antes y verificar si haciendo girar al motor en el sentido

1
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de la marcha, el encendido se produce precisamente cuando la referencia

allumage del volante, queda frente a la flecha marcada en el cérter supe-
"rior, y si no es asi, habrd que desacufiar el manguito que lo regula, la
-cantidad necesaria para llegar a ese resultado.
Casos de funcionamiento defectuoso del motor.— Puede obedecer a una
de las tres causas siguientes: encendido defectuoso mala carburacioén o
mal funcionamiento del motor. :
-Bncendido defectuoso.—Si no arranca el motor dando wvueltas a la hé-
lice, hay que empezar por ver el encendido, examinando, antes que nada,
si las bujias estén en buen estado. Para comprobar una bujia, se la quita
de su alogjamiento y se pone su montura en contacto con masa, con el
soporte del motor por ejemplo, y entonces la chispa debe saltar, hacien-
do girar al motor con ayuda de la hélice; si esto no pasa hay que cambiar
la bujia o los hilos, segtin los casos. Si no se producen chispas, hay que
quitar la magneto y ver cuidadosamente el estado de los carbones -y el
reglaje del interruptor.
“ Puede suceder que no haya encendido porque la magneto y los hilos
estén mojados; en este caso, hay que secar cuidadosamente la borna
del secundario, los agujeros de las clavijas de partida y sus prox1m1-
dades.
Si la magneto estd estropeada, lo mejor es sustituirla con otra, a me-
nos que su averia sea debida a las escobillas o a los tornillos de platino,
que pueden cambiarse. Las averias graves de la magneto, se presentan,
por otra parte, muy raras veces. :
Carburacién defectuosa.—Si la chispa salta normalmente en la bujia
y apesar de ello el motor no arranca, la carburacién es defectuosa y en-
tonces lo primero que habra necesidad de hacer es empujar el punzon y
ver sl la esencia inunda el carburador.
Es necesaric ver si hay esencia en el depésito, si la llave de esencia
estd abierta y si el filtro del carburador estd sucio y para esto habra que
cerrar la llave de esencia del depdsito y quitar el cuerpo del filtro de
esencia del carburador.
‘ Limpiar los tamices, y antes de volverlos a montar, abrir un poco la

llave del depédsito de gasolina y ver si la esencia corre a través del cuerpo
del filtro. Si no corre; es que el tubo que la conduce del depdsito al
carburador estd obturado y en este caso, se desatascard con un alambre.
Si corre, si el tamiz estd limpio y si a pesar de todo, no llega al myector,
hay que desmontar el carburador y limpiarlo.

Cuando faltan explosiones se dice que el motor ratea.—Esto puede

provenir de mala carburacion, mal encendido o de falta de compre-
$i6n.
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La mala carburacién puede ser originada por escasez de esencia o
por exceso de ella. En el primer caso la falta de expiosiones se manifies-
ta por explosiones ruidosas en el silencioso y entonces hay que operar
como si la esencia no llegase del todo, pero verificando si el punzén estd
bien reglado, pues todo puede provenir de un defecto de regulacion, ficil
de reparar. También puede suceder que el inyector interior, cuyo orificio
es pequeiio, esté atascado.

El exceso de gasolina se manifiesta por un himo negro, facil de dis-
tinguir del producido por la grasa, y puede provenir también del des-
reglaje del punzén, pero puede obedecer a causas méis graves, a saber: el
punzoén acuiiado, el flotador roto o los balancines averiados..

Si la averia es debida al punzon o a los balancines, es dificil de repa-
rar y vamos a ocuparnos solo de las debidas al flotador. Para ver si éste
est4 roto, hay que meterlo en agua observando si salen burbujas de
aire o no. En caso afirmativo, como el agujero serd pequeiiisimo, tendre-
mos que agrandarlo y hacer otro para vaciar la gasolina que haya entra-
do y después taparemos los dos practicando una soldadura.

Un encendido defectuoso dard lugar a las mismas operaciones que
indicamos correspondia hacer cuando no habia chispa en absoluto.

La falta de compresién puede provenir de una vélvula defectuosa o
de una junta mal hecha; dicha falta de compresién se observa haciendo
girar la hélice lentamente. ‘

Mal funcionamiento del motor.—Puede provenir:

1. De fugas en la aspiracién, perjudiciales especialmente & pocos
gases (pocas revoluciones). Para remediarlas habrd que recorrer todas las
‘ juntas de la tuberia de admisién, bujias, culatas, etc.
2.°  De mal ajuste de las vélvulas de admisién y de escape.

Para corregirle habra que desmontarlas y esmerilarlas. Con este objeto
se deslie esmeril en petrdleo, se le pone en el sitio que hay que esmerilar
y se frota haciendo girar la vélvula sobre su asiento con un destornilla-
dor o un berbiqui. Se le hace girar de derecha a izquierda y de izquierda
a derecha con ellos, teniendo cuidado de levantarla de vez en cuando
para que el esmeril entre en todas partes. Se reconoce que la vilvula estd
perfectamente esmerilada cuando después de muy bien limpia y frotada
ligeramente, presenta una superficie con mucho brillo.

3.° De haberse arafiado las guias de una vilvula. Bastard echar petro-
leo, o desmontarla y esmerilar, con esmeril fino, las partes araiiadas.

4.° De estar vencido el resorte de una vélvula en cuyo caso ésta se
cierra demasiado tarde, dando lugar a entradas de.aire, si es la valvula
de escape, o dejando propagarse la explosion al carburador, si es la de
admision. En este caso, hay necesidad de cambiar los resortes.
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- 5.2 De estar rotos los segmentos. En este caso habra que reemplazar-
los, teniendo cuidado de reglar los extremos, de manera que quede entre
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Fig. 11.—Esquema del montaje de un segmento.

ellos un juego de 2 milimetros (fig. 11). También hay que cuidar de que
no queden todas las uniones en la misma generatriz del cilindro.

MaxurL BADA VASALLO. -

REVISTA MILITAR

—— TN ——

Organizacién de las posiciones defensivas alemanas en el frente occi-
dental. '

El Journal of Military Service Institution de New-York, publicé en su nimero
de noviembre-diciembre de 1916, tres documentos o instrucciones del mando aleman
referentes, respectivamente, a la organizacién de las posiciones defensivas, a la
construccidén de los atrincheramientos y a los medios de disminuir las bajas en las
trincheras, que a juzgar por los comentarios de que van seguidos, debieron ser en-
contrados por los ingleses en las propias trincheras alemanas del frente occidental
y cuyo interés principal estriba, en la seguridad de su completa autenticidad, que
.garantiza dicha revista. _ , -

Aunque la mayor parte de los mencionados documentos contienen solamente
principios y detalles ya conocidos, creemos 1itil dar un extracto de los dos prime-
ros, porque contribuird a fijar las ideas, y aun a rectificar algunos datos erro-
neos que circulaban como veridicos,
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Orgamizacion de las posiciones defensivas. —G’—eneralzdades.—-Para que las tropas
puedlan resistir los ataques enemigos, hasta el ultimo extremo, aun las efectnadas
con fuerzas superiores, convendra reforzar la posicién principal de defensa, por lo
menos, con una segunda posicién.

Esta segunda posicién debera establecerse a tal distancia de la pnmera, que el
enemigo se vea precisado, para atacarla, & concentrarse y a ocupar nuevas posicio-
nes con su artilleria: no debera, sin embargo, distar tanto de la primera que se pier-
da el dominio sobre ésta y pueda el enemigo que se apodere de la posicion principal
establecerse cémodamente en ella y ganar terreno hacia sus flancos: sobre todo,
debe la segunda posicién constituir, en todos los casos, un buen punto de partida
para iniciar el contraatagque que permita recobrar la posicién principal perdida.

El tipo méas sencillo de esta organizacion, esta constituido por los siguientes ele-
mentos:

1.° Una trinchera de tiradores precedida por defensas accesorias, como primera
linea.

2.° TUna trinchera més fuertemente preparada, situada de 50 a 100 metros a re-
taguardia de la anterior y precedida también de defensas accesorias, como segunda
linea o posicién principal de resistencia.

3. Numerosas trincheras de comunicacién entre las dos lineas y entre la segun-
day la retaguardia. Unas y otras estaran provistas de tablillas indicadoras que evi-
ten toda confusién a los relevos y les permlta distinguir claramente las vias de ac-
ceso de las de evacuacidn,

La trinchera de tiradores estara ordinariamente guarnecida; pero como un bom-
bardeo violento puede obligar a sus defensores a evacuarla temporalmente, es nece-
sario, para asegurar la vuelta a ella antes de la llegada del enemigo, preparar para
la defensa una parte de las trincheras de comunicacién. Si por circunstancias excep-
cionales no se pudiera ocupar de nuevo la primera linea, se efectuara la defensa
desde 1a 2.%

Es asimismo de suma importancia el tener preparadas algunas comunicaciones
blindadas que permitan, en caso de ataque, llovar a vanguardia o sobre un flanco
fuertes reservas, al abrigo, en la m'ayor parte de su recorrido, de las granadas ene-
migas.

4.° A retaguardia de la segunda linea, en correspondencia con los puntos més
amenazados del frente, se construiran trozos de trinchera de la extension suficiente
para detener los progresos del enemigo y preparar desde ellas las reacciones ofensivas.

Con el mismo objeto convendra, asimismo, disponer trozos de trinchera entre la
primera y segunda linea, que sirvan a aquélla como puestos de sostén.

Construccién de los atrincheramientos.— El orden de ejecucién de los trabajos de-
bera ser el signiente: excavacion de las trincheras de tiradores, con el tipo y perfi-
les reglamentarios, llegando en éstos al de maxima profundidad posible; después se
estableceran las comumcaclones y por ultimo, se procedera a la construccién de los
abrigos.

Se evitara practicar en los taludes de las trincheras, otras excavaciones o nichos,
que las que sean extrictamente indispensables para repuestos de cartucheria o de
granadas de mano: también se evitara la construccién de armeros al descubierto b
expuestos a los bombardeos.

Abrigos.—Estaran construidos con las precauciones necesarias para evitar su de-
rrambamiento y para resistir los bombardeos; para esto ltimo bastara, general-
mente, que sobre su intrados quede una capa de tierra compacta de 4 a d metros de
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espesor. El ingreso se practicara a 1,50 metros de los traveses, para evitar su obs-
truccién por el desmoronamiento de éste: la bajada se construir4 normalmente a la
trinchera y con 40° de inclinacidn; no pasandose de esta pendiente, para evitar el
peligro de su derrumbamiento. A ser posible se les proveers de otra salida: los de
segunda linea tendrin todos dos ingresos, uno desde la trinchera y otro por la parte

“opnesta de la béveda. Se pondra especial cuidado en reforzar con blindajes la parte
de las bajadas donde es menor el espesor de la capa de tierra protectora y mas te-
miblés, por tanto, el efecto de los proyectiles de la artilleria enemiga.

En cuanto a su numero, aparte de los necesarios para el Comandante de la com-
paiiia y los Jefes de seccion, se construiran las suficientes para alojar, de cada com-
paiiia, dos secciones en la primera linea y una en la segunda; a ser posible, cada
‘abrigo-tendra la capacidad necesaria para alojar una escuadra; de no serlo, se cons-
truirdn 16 por seccidn, con capacidad, cada uno, para cuatro o cinco hombres, El
‘abrigo -del Capitan estard debidamente enlazado con la linea anterior y con las re-
servas. Todos los abrigos tendran expresada su capacidad y destmo por medio de
tablillas' indicadoras, :

Letrinas.—Se construirs una por seccién, en situacién conveniente y dandoles
bastante profundidad para que puedan servir para mucho tiempo. .

El comentarista inglés dice, a propésito de éstas, que es mucho mas higiénico el
sistema empleado en las trincheras inglesas, en las que se usan tinetas méviles,
cuyo contenido es vaciado diariamente, en un pozo profundo, lejos de las mismas,

Defensas accesorias.—Deben consistir, siempre que sea posible, en una alambra-
da sostenida por postes de hierro: sélo en caso de necesidad se recurrira a los caba-
los de frisa y a las espirales de alambre, que deberan tenerse siempre preparadas
para su empleo.

Las alambradas se estableceran con preferencia en varias lineas, de trozos al
tresbolillo, que permitan las salidas, para las reacciones ofensivas, por los claros
dejados entre estos trozos. '

*
& &

Pyestos para lanzaminas. —-En el mismo numero de la expresada revista, se des-
criben éstos, segun el relato de un suboficial alemén, de este servicio, hecho pr1-
sionero. : : .

Segun éste, los destinados a los lanzaminas de grueso y' mediano calibre estan
constituidos del siguiente modo: desde una de las trincheras de comunicacidon se
desciende a un,abrigo, excavado a la profundidad de 7 a 8 metros de la superficie del
suelo, el cual estd provisto de una segunda salida, que por intermedio de un ramal
de trinchera ligeramente blindada, eonduce a'la explanada del lanzaminas. Ests es
enterrada ¥ va cubierta por un blindaje formado por tres capas de rollizos de 10 a
15 centimetros de diAmetro: en la parte anterior izquierda de la explanada, exmbe
un nicho para herramientas, y en la derecha, un pequefio repuesto para 12 bombae.
que se tienen preparadas para su inmediato uso; de la parte posterior arranca una
rampa por la cual se retira el lanzaminas, de noche, después de desarmado, cuando
hay que variarlo de posicién: esta rampa se disimula de dia cubnéndola con una
lona pintada. -

Del centro del ramal de trinchera cublerta, arranca la bajada para “un repuesto
de municiones situado a 6 6 7 metros de profundidad.

" Otras veces se coloca el lanzaminas en el interior mismo del abrigo, on’ cuya ‘bée
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veda se practica entonces una abertura oblonga para el paso de los proyectiles. Lia
existencia de esta abertura, a la 1nmed1ac10n de una trinchera de comunicacién, es
el inico indicio que puede revelar, en las fotografias tomadas desde los aeroplanos,
la existencia de un lanzaminas.

Los puestos para los lanzaminas de pequefio calibre estan cubiertos por un blin-
daje de una o dos capas de rollizos; igual blindaje suele tener el abrigo para los sir-
vientes, inicamente el repuesto de municiones, estd enterrado a la profundidad de
8 6 4 metros. ° a.

—~— DA AR

CRONICA CIENTIFICA

e

Un substituto para los crisoles de platino.

El elevado precio que en todo el mundo alcanza el platino es causa de que conti-
nuamente se ejercite el ingenio de los inventores para encontrarle substitutos en
-sus distintas aplicaciones. La revista Iron Age da noticia recientemente de la fabri-
cacién en California de crisoles para laboratorios que, en opinién del fabricante,
podrén ser destinados a los mismos usos que los crisoles de platino habituaimente
empleados en los laboratorios. La materia que constituye esos crisoles es una alea-
cién de o10 y paladio a la que ha dado su inventor el nombre de Palau, formado al
parecer con las primeras silabas de los nombres latinos de dichos metales.

Un crisol de palau ha sido puesto a prueba en el Laboratorio Nacional de Inves-
tigaciones de los Estados Unidos. La pérdida de peso que experimenta el crisol
cuando se eleva su temperatura hasta 1.200° centigrados es intermedia entre la que
sufren los crisoles de platino con proporciones de 0,6 y 2,4 por 100 de iridio. El pun-
to de fusién del palau es de 1.8370° centigrados que corresponde a una aleacién con
80 por 100 de oro y 20 por 100 de paladio; como se ve, este punto es notablemente
més bajo que el correspondiente al platino el cnal, como es sabido se funde a tem-
peratura superior a 1.700°; esto no dejaré de ser inconveniente para algunas opera=-
ciones. En cuanto a la resistencia del palau a los reactivos, el inventor afirma que
no es inferior a la del platino. Si la practica confirma tales aseveraciones, no hay
duda de que la técnica de laboratorio habra realizado una adquisicién importante;
es seguro, sin embargo, que lo bajo del punto de fusién del palau excluira su empleo
por ejemplo en los hornos eléetricos, a no ser que las temperaturas que.se desee ob-
tener sean inferiores a 1.000° centigrados: con los hornos actuales de platino se al-
canzan sin dificultad temperaturas de 1.400° centigrados aunque no es prudente
emplearlos de continuo para las superiores a 1.200° centigrados, '. .. A -

Pilotes de hormigon para cimentaciones. - - S E

Pa,ra cxmental grandes edificios, pllas de puentes de ferrocarul etc., vietion em-
pleandose desde hace tiempo en los Estados Unidos, y siempre en progresién cres
cients, pxlotes de hormigén, - o Ny
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Los pilotes pueden ser de dos clases: los fabricados en moldes e hincados por los
procedimientos usuales y los que se construyen en el propio lugar, practicando ta-
ladros en el suelo con un mandril que se retira y rellenando el orificio de hormigén
Los pilotes del primer sistema-son generalmente de seccién exagonal u octogonal y
con menos frecuencia redondos o cuadrados. Cuando se les hinca hasta firme de
roca o terreno muy compacto, su forma es prismatica o cilindrica; si, por el contra-
rio, no alcanzan terreno firme, se les da forma hgeramente conica para asegurar
mayor friceién y apoyo lateral. ’

Un informe reciente de la Asociacién de Ingenieros Ferroviarios Americanos
recomienda las siguientes proporciones para el hormigén: una parte de cemento,
dos de arena y cuatro de grava o piedra partida cuyas mayores dimensiones estin
comprendidas entre medio y dos centimetros.

Los pilotes del primer sistema deben gquedar en sus moldes durante veintiocho
dias, y no se hincan antes de cuarenta d{as, contados desde su fabricacién: Es con-
veniente hincarlos con martinete dejvapor con maza de dos a tres toneladas y altura
de cafda de un metro. Si se emplea un martinete corriente, actuado sélo por la gra-
vedad, seré preferible gran maza con pequefia caida a la inversa; es bien sabido que
cuando la maza es pequefia y cae de grande altura, una gran parte de la fuerza viva
del chogue no produce otro resultado que el de destruir la cabeza del pilote.

Para los pilotes fabricados en obra se emplea generalmente un mandril desar-
mable, de forma ligeramente cénica, cubierto con una camisa de chapa que se hin-
¢a al mismo tiempo gue el mandril, pero no se la retira al mismo tiempo que éste,
impidiendo de este modo que los desprendimientos de tierra cieguen el orificio prae-
ticado. Otro método, también muy empleado, consiste en hincar un mandril cilin-
drico con camisa de chapa, también cilindrica y sin fondo; hincados uno y otra, se
retira el mandril, se llena la envolvente de hormigén plastico que se ataca fuerte-
mente con el mismo mandril, formandose asi en el extremo inferior de la envolven-
te a manera de un bulbo de hormigén que aumenta la superficie de apoyo, dando
por otra parte mayor consistencia al terreno por efecto de la compresion que sufre;
se acaba de rellenar la camisa con hormigén retirdndola para que sirva de molde a
otro elemento superior y asi sucesivamente. También se puede emplear la envolvente
sin mandril pero con fondo y proveyéndola de una punta a manera de azuche que
facilita la binca; la punta que va atornillada, se deja en el fondo y la camisa se va
retirando como en el caso anterior.

No creemos que haya en todo ello gran novedad pero quiza alguna de las ideas
expuestas podra ser utilizada por los constructores espafidles. A

Influencia del tratamiento térmico sobre los bronces de aluminio.

Dos investigadores, los sefiores Portevin y Arnou, han realizado una serie de -
pruebas acerca de la influencia del tratamiento térmico sobre la resistencia a la
traccidon, dureza, resistencia al chogque y microestructura de los brouces de alumi-
nio. Las aleaciones ensayadas fueron dos: la A, con 90 por 100 de cobre y 10 por 100
de aluminio y la B, con 89 por 100 de cobre, 10 por 100 de aluminio y 1 por 100 de
manganeso. :

8i se calientan las aleaciones a temperaturas que no excedan de 500° centigra-
dos, sumergiéndolas después bruscamente én agua, las caracteristicas mecanicas de
Jas muestras no cambian, resultado que estd de acuerdo con el diagrama de equili-
brio, el cual hace ver que el punto eutectoide se encuentra entre 5560° y 600° centi-
grados. Las muestras calentadas a 600° y 700° y sumergidas bruscamente acusan
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un aumento marcado en resistencia a traccion, ductilidad dureza y resistencia
al choque, es decir, que mejoran desde los puntos de vista mecinico y fisico. La in-
mersién a temperaturas mas altas aumenta la carga de rotura por traccién y la du-
reza, pero disminuye la ductilidad y la resistencia al chogue.

Seguidamente se calentaron las barretas a 800°, enfridndolas bruscamente y re-
calentandolas después a temperaturas variables. De estas iltimas pruebas se dedu-
jo que el recalentado a temperaturas que no excedan de 400° centigrados aumentan
la resistencia a traccién y la dureza, disminuyendo la ductilidad y resistencia al
choque; el recalentado por encima de 40U° disminuye las dos primeras caracteristi-
cas y aumenta en cambio la resistencia al choque en tales términos que en algin
ejemplar llegé a ser cuatro veces mayor que la del mismo antes de ser sometido a
dicho tratamiento térmico. AN

Amianto ondulado para cubiertas.

En Farnworfh (Inglaterra) se ha establecido no hace mucho una gran manufac-
tura exclusivamente dedicada a la produccién de laminas onduladas de amianto y
cemento que se destinan a reemplazar a las de chapa galvanizada, tan empleadas
hasta ahora. La fabrica funciona con energia eléctrica que ella misma produce; dis-
pone por shora de unos doscientos caballos.

El procedimiento de obtencion de las hojas consiste en lo siguiente. Se muele
primeramente el amianto hasta reducirlo a un polvo bastante fino con el aspecto de
pelusa; se le mezela con cemento de fraguado lento en la proporcion de 1 a6 y se-
guidamente se le aBade agua en la cantidad necesaria para que, al amasar el con-
junto, la pasta resultante sea suficientemente plastica. Ksta pasta se extiende scbre
una banda sin fin de fieltro semejante a la que se emplea para extender en laminas
la pasta de papel. Las laminas obtenidas pasan después sobre un tambor giratorio,
en donde se cortan a la longitud y ancho requeridos. Seguidamente, se regularizan
a mano con cuidado los bordes de las hojas que habran quedado con muchas reba-
bas. La siguiente fase es la de corrugacion u ondulacién de las hojas; de esta opera-
cién depende sobre todo la bondad del producto manufacturado. La fibrica mantie-
ne secreto el procedimiento de corrugacion empleado, pero no es muy aventurade
suponer que el resultado se obtiene bajo la accién del calor y presion simulténeos
. aplicando las hojas sobre moldes de la forma que se desea dar a las hojas.

Las laminas obtenidas son extremadamente duras, tenaces y tienen la ventaja-
de estar fabricadas con los mismos moédulos que se emplean para el hierro ondula-
do. Los fabricantes pretenden que este producto es de duracién mucho mayor que
la del hierro galvanizado, especialmente cuando las condiciones climutolégicas son
desfavorables; se colocan, ademés, con facilidad, son, come es de suponer, incom-
bustibles y su precio es moderado. Las hojas reciben diversos colores, La fabrica
lleva el nombre de British Everite and Asbestilite Works, Limited y tiene sus oti-
cinas en Manchesler-Peterstreet 29. Damos estos pormenores porque es seguro que
esta noticia interesara a muchos de nuestros lectores por tratarse de un material
que, si realiza las condiciones dichas, reemplazaria con ventaja a casi todos los em-
pleados hoy, para cubiertas de edificios.

Seria tal vez conveniente que el Laboratorio del Cuerpo se procurara muestras
del producto ensayéndolo bajo todos los aspectos que puedan interesar al construce
tor y comunicara a las comandancias los resultados obtenidos, ‘ A

s .
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Asociacion Filantropica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

BaraNor de fondos correspondiente al mes de agosto de 1917.

Pesetas. .

CARGO

Existencia en fin del mes an-
£7:) 10 N 52.213,48

Abonado durante el mes:

Por el 1.** Reg. Zap. Minadores 116,35
Por el 2.¢ id. id. 84,90
. Por el 8. id. id. 82,10
Por el 4.° id. id. 92,95
Por el Regim. de Pontoneros. 80,45
Por el fid. de Telégrafos... 98,45
Por el id. de Ferrocarriles. 142,00
Por la Brigada Topografica... 22,20
Por el Centro Electrotécnico.. 138,10
Por el Servicio de Aeronantica. 93,65
Por la Academia del Cuerpo.. 162,45
En Madrid..oovvvevvnrnnnnns - 711,15
Por la Deleg.” de la 2.* Reg.» 12320
Porla id. dela3.* id. 288,30
Porla id. dela4.?® id, 162,40
Porla fd. delad.* id. 80,65
Porla 1id. dela6.2 ({d. 84,00
Porla id. dela 7.2 id, 63,95
Porla id. dela8.? id. 65,00
Porla id. de Mallorca..... - 53,30
Porla §d. de Menorca.... 81,76
Porla id. de Tenerife..... >

Por la id. de Gran Canar.® 89,60
Porla §d. de Larache..... 68,65
Poria id. de Ceuta....... 290,40
Por la id. de Melilla...... 310,70

Intereses de las 45.000 ptas. no-

._.minales en Deudsa amorti-

zable al b9/y; cupén vencido
450,00

. en 16 del actual............

Suma el cargoi.o.ease 56.089,83

Pesgetas.

DATA
Noémina de gratificaciones.... 115,00

Suma la data......... 115,00

RESUMEN
Importa el cargo....... 56.089,88
Jdem la datas......... 115,00

Existencia en eldia dela fecha 55.974,83

DETALLE DE LA EXISTENCIA

En titulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100, deposi-
tados en el Banco de Espafia
(45.000 pesetas nominales);

su valor en compra......... 45.602,50
En el Banco de Espafia, en
cuenta corriente.......... . 17.060,98
En metalicoencaja.......... 1.054,60
En abonarés pendientes de
CObTO . v eriiiiiiiiiainn 2.256,756
Total igual.......... . 565.974,88

Nota. Durante el presente mes no
ha habido alteracién en el niimero de
socios, existiendo, por tanto, los 859 in-

.dicados en el balance de julio ultimo.

Madrid, 31 de agosto de 1917. —El
Coronel, tesorero, JUAN MONTERO—
Intervine: El Coronel, contador, Pas-

CUAL FERNANDEZ ACBYTUNO.~V.° B.% "’

El General, presidente, ARTETA,

-





