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TEJAS METÁLICAS 

PARA 

CUBIERTAS Y REVESTIMIENTOS. 

|i. material que vamos á describir, ha sido adoptado por 
el cuerpo de ingenieros en Inglaterra; se emplea mucho 
en los Estados-Unidos de Norte-América y otras nacio­

nes, y damos aquí noticia de él, por creerlo de buena aplicación 
en algunas construcciones militares. 

Forman estas tejas unas planchas de palastro como las 
representadas en la figura i.' y cuyas dimensiones son o™,4i5 
de longitud, o",210 de latitud y o",ooo5 de espesor. 

Cada una de ellas está provista de cuatro taladros y dos 
muescas y pesa o>«,2i5. 

En los talleres de Wolveshampton (Inglaterra), donde se 
fabrican, se construyen de tres clases, que son las siguientes: 
pintadas, calaminadas y esmaltadas, las cuales se diferencian 
en el procedimiento que se emplea para hacerlas adquirir las 
propiedades de que gozan, según vamos á indicar. 

Pintadas.—Las de esta clase se obtienen dando á la teja de 
palastro un baño de pintura metálica, el cual, se ha demostra­
do por numerosas experiencias, hace inoxidables las superfi­
cies de la teja, bien se hallen descubiertas bien en contacto con 
otras. Dicho baño se las dá sumergiendo en la pintura las tejas 
elevadas á la temperatura del calor rojo, y por este tratamien­
to se consigue cubrir la superficie del hierro con una capa im­
permeable que se adhiere á ella mejor que por cualquier pro­
cedimiento de brocha. 

Las tejas ó pizarras obtenidas de esta manera están libres 
de toda corrosión, y su duración se asegura es por lo menos 
igual á la del edificio en que se empleen, por sólido que sea, 
ao necesitando más entretenimiento que una mano de pintura 
cada cinco años. 

Calaminadas.—Éstas tienen sus superficies cubiertas con 
ana mezcla de calamina y otras sustancias. £1 procedimiento 
que se emplea para la preparación de dicha mezcla es el resul­
tado de muchos e:q>erimentos, y se ha adoptado después de 
prolongadas prueba». 

Las tejas así preparadas resisten perfectamente, sin oxidar­
se, en todos los climas, aunque estén expuesta á la atmósfera 
salitrosa de las aguas de mar, y sometidas i pruebas compa­
rativas con los hierros galvanizados, estañados y aplomados, 
todos y cada uno de ellos, en tales condicione», se han oxida­

do, mientras que el hierro calammado se ha conservado per­
fectamente sin alteración alguna. 

Esmaltadas.—Se llaman así las que están cubiertas de un 
esmalte de vidrio, el cual se aplica por un procedimiento com­
pletamente distinto de los empleados comunmente. 

Dicho esmalte no es susceptible de grietarse, no sufre des­
perfecto alguno por la temperatura del calor rojo ni por nin­
gún grado de frió, y se adhiere al hierro con gran tenacidad. 

Las tejas así preparadas se consideran como el limite de la 
perfección en esta clase de material por su duración y belleza, 
y no requieren ninguna clase de pintura, á menos de que se 
quiera dar un color distinto á la cubierta. 

Construcccion de una cubierta con esta clase de te/as metá­
licas.—(Figura 2.)—Terminada la armadura se coloca el enla­
tado, que no conviene sea continuo á menos de usarse tablas 
del todo secas, sino por el contrario, que las laus estén algo se­
paradas entre sí. Después se traza una recM paralela i la cornisa 
del edificio ó alero y á una distancia conveniente, determinada 
por la primera fila de clavos con que hay que sujetar las pri­
meras tejas; y desde el punto medio de esta línea recta, se la 
levanta una perpendicular prolongándola hasta que encuen­
tre al caballete de la cubierta: en seguida, á partir del punto de 
encuentro de esta perpendicular con la paralela al alero, y á 
ambos lados de aquélla, se divide ésta en tantas porciones de 
o",21 cuantas sea posible, y por los puntos de división se le­
vantan perpendiculares á esta línea, ó se tiran paralelas á 
aquélla. Esta operación preliminar es necesario hacerla con 
mucha exactitud, pues de lo contrario nunca se podrían colo­
car bien las tejas y resultarían errores que se irían acumulan­
do hasta hacer la cubierta defectuosa. Hecho esto, se coloca la 
primera fila de tejas, que constituyen el alero si no hay cor­
nisa, de la manera siguiente: se empieza por ei punto medio 
de la línea paralela al alero y se hace coincidir los dos taladros 
de cada teja con dicha línea (que debe hacerse con un lápiz 
afilado), procurando que esta coincidencia sea exacta, pues de 
lo contrario resultaría mala disposición en las demás filas (i). 

Sentada y clavada la primera de éstas, se coloca la segun­
da, para cuya operación se «mpieza por sentar una teja de tal 
manera que su línea media coincida con la perpendicular al 
alero que se tiene trazada, introduciendo la punta de la teja en 
la ranura que se forma por la unión de cada dos muescas en 
cada fila y de tal manera que los agujeros para los clavos de la 
teja que se está colocando coincidan con i(» de la primera fila; 
y en esta disposición x clava. Se continúa esta operación á 
derecha ¿ izquierda de la teja colocada, tomando las mismas 
precauciones para terminar la colocación de la s^;unda fila 7 
procediendo de igual manera para las demás filaB. Es claro 
que á medida que se continúa la coloc«áoa de las i las sucesi. 
vas, las tejas que corresponden á U perpendkotar al alero es . 

(I) En la primera fila, las t«ias swi r«ctlttg«iiares como indica 
la figura 3. 
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urán «Iternadas, es decir, que el eje longjtadinal de la teja 
coincidiré con dicha linea en una fila sí y en otra nó. 

Qavada la primera fila, j trazadas las lineas que hemos di­
cho, se verá desde luego, por la forma de la vertiente, en dón­
de será necesario colocar tejas cortadas, operación que se efec­
tuará con la economía posible. 

Al llegar á las limatesas y caballetes, se doblan las partes 
que sobran de cada teja sobre la otra vertiente, solapándolas 
y clavándolas perfectamente. 

En las limahoyas se hace lo mismo con el ángulo que aqué­
lla tenga y se continúa clavándola en la arista. 

Terminada la colocación de las tejas, se cubren las limate­
sas y caballetes con medias cañas de hierro calaminado (figu­
ra 4), las que se construyen en trozos de 60 centímetros de 

no se Ksienten de las heladas, los agujeros de los clavos con 
que se sujetan no sufi-en deterioro por ninguna causa, pues 
están á cubierto, mientras que no sucede lo mismo con los 
de las pizarras, siendo además grandes en éstas las reparacio­
nes que firecuentemente hay que ejecutar. 

Están á prueba de fuegos, mientras que las pizarras ordi­
narias, cuando se eleva su temperatura por el fuego del incen­
dio de un edificio cont^o, si se les echa agua fría para evitar 
que se comunique al que cubren, se grietean ó estallan, y las 
metálicas se enfrían en igualdad de circunstancias rápidamen­
te sin romperse, prote^endo siempre al edificio. 

Comparado este nuevo sistema de cubiertas con otras me­
tálicas, tiene la ventaja de que no resultan goteras por las di­
lataciones y contracciones del metal, puesto que cada teja vá 

F¿^.2. TEJAS METÁLICAS r¿^.s. 

Fi^.l 

Fi^ 9f 

longitud y se enchufan de tal manera que sólo se necesita cla­
var un extremo. 

Fijándose en la disposición de la cubierta que acabamos de 
describir, se verá que introduciéndose las puntas de las tejas 
de cada fila en la ranura de la fila inferior inmediata, los cla­
vos con que se sujetan quedarán cubiertos por las tejas de la fi­
la iriguiente, y los maltes de las tejas se combinarán entre sí de 
tai manera que constituirán una protección perfecu contra el 
viento, lluvia, nieve, etc., permitiendo, sin embargo, á las te-
jm la libre dilatación y contracción producidas por los cam­
bios de temperatura, y que su colocación pueda hacerse por 
cualquier operario que sepa tirar bien una línea recta y una 
perpendicular á ella (figura 5). 

De las comparaciones hechas de estas cubiertas con las de 
otras clases, se deduce lo nguiente: 

La cubierta de teja metálica es más ligera que las semejantes 
de pizarra, siendo su peso la cuarta parte de la de pizarra ordi­
naria, y esta ligereza permite usar armaduras sencillas y de es­
cuadrías reducidas, con lo cual se obtiene una economía consi-
(te^able, á la par que umbien la hay en d enJat«io, puesto 
JtgíMt conviene que éste no sea contigo. 
- Si«tdo ks tejas de palastro delgadô , ae «lapAa £idlmente 
* fa fcrmadon de la cubierta, cualquiera que sea la forma de 
!•• íwi^ftMj «granan las tejas entre ú m^or que idagu-
<» ona dhM de este material, están á prueba de loa Inuacaaes, 

' asegurada por sí misma, con independencia de las demás, y 
esta liberud no afecta las condiciones de la cubierta: no re­
quieren ninguna soldadura, y como la cubierta es doble y los 

, clavos están ocultos, protegen mejor la armadura y el edificio. 
j En las cubiertas de planchas de hierro, sean ó nó ¿Ivanizadas, 
se usan láminas de grandes dimensiones, que se fijan con da^ 

I vos ó pernos expuestos á la intemperie, de feo aspeao, y es­
tán sujetos á continuas reparaciones, mientras que la teja 
metálica, repetimos, fórmala cubierta doble, y hallándose 
los clavos ocultos, no está sujeta á descomponerse; se adapta 
á toda clase de edificios, y es de bella decoración, teniendo 
además la ventaja de que como las tejas son de pequeñas di­
mensiones, cuando se fabrican, se desechan las que tienen 
imperfecciones, por no ser la pérdida de una teja de mucha 
importancia, mientras que una plancha de grandes dimensio­
nes tiene mucho valor relativo. 

Otra ventaja de consideración es que pueden quitarse de 
un edificio para colocarlas en otro sin estropearse, y por esta 
circunstancia y la de su fácil traspone á lomo, hace sean de 
aplicación para edificios provisionales, como, por ejemplo, ba­
rracones para alojamiento de operarios ó tropa destinada á 
trabajos, para obras de campaña, etc., etc. 

Trmsporte X «wíe,—Estas tejas se empacan en cajas de 
oF,45 xo",25 xo",25 y caben en cada una de ellas 25o tejas, 
con cuyo número hay pan cubrir una superficie de 9",29-
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El peso bruto de cada una de estas cajas es de 58 tdk^ramos 
para las tejas pintadas, y de 63 para las calaminadas. 1^ im­
porte de estas tejas en un puerto de mar, puede estimarse co­
mo sigue: 

PtutM. Ccnta. 

Pintadas. 
Coste en fábrica de una caja de aSo tejas. . . . 
Flete, seguro, combion y giro 
Derechos deaduana 0,24 pesetas por kilogramo. 

29 0 0 

5 0 0 

i3 0 0 

Total. 47 0 0 

Sale el metro cuadrado á 5 pesetas 5 céntimos. 

Calaminadas. 
Coste en fábrica 
Flete, comisión y giro 
Derechos de aduana 

35 2 0 

5 0 0 

i3 0 0 

Total. 53 2 0 

Coste del metro cuadrado, 6 pesetas. 

Esmaltadas. 
Coste en fóbrica. 44 00 
Flete, comisión y ^ o 5 00 
Derechos de aduana i3 00 

Total. 62 0 0 

Coste del metro cuadrado, 7 peseras. 
Los caballetes salen á i,5o pesetas metro lineal, los clavos á 

1,20 pesetas el kilogramo, y la pintura para entretenimiento de 
las cubiertas de tejas pintadas á i,5o pesetas el litro. 

Teniendo en cuenta la ciase de material, la economía de la 
armadura y la poca ó ninguna reparación que necesitan es­
tas cubiertas, aunque á primera visu aparecen caras, es posible 
que sean más económicas que la generalidad de las *hoy 
en uso. 

JUAN ROCA Y ESTADES. 

ALGUNOS ACCESORIOS 
IMPORTANTES DE LOS CUARTELES. 

SECUNDA PARTE. 

LETRINAS. 
(Contínaacion.) 

' pikovECHAMiEMTO del obotto «I los diycTsos países.— 
Ya hemos indicado que el servicio de letrinas está ge-

^neralmente muy descuidado y que el aprovechamien-
^ to de los productos, aunque untversalmente recono­

cida su utilidad, se halla limitado á escasas poblaciones y de 
muy diversas maneras, las más de ellas poco en armonía con 
los principios que dejamos consignados. 

En París se hallan bastantfe admitidos los pozos móviles con 
aparatos separadores, vertiendo los líquidos á las alcantarillas. 
Hay empresas industriales que explotan los productos y tienen 
muy bien esublecido el servicio de limpieza de los pozos fijos 
ó móviles. 

Para los fijos tienen carros con cubas metálicas y extraen el 
producto, que siempre es liquido, por bombas aspirante im-
pdentes. Otros carros llevan una máquina neumática, que 
moviéndose por medio de las mismas rueda» del carro, hace el 
vacío de la cuba; después, puestas en comunicación é»tu con 

los pozos, absorben el líquido de la manera más rápida y có­
moda posible, trasportándolo en s^uida á los depósitos, don­
de preparan el abono natural y lo expenden al comercio, 6 
bien le extraen las sales amoniacales. 

En el resto de Francia no se halla el asunto un adelanta­
do. En los deparumentos dd Norte se aprovechan en la agri­
cultura las sustancias fecales y por ello se nou un aumento en 
la riquera agrícola que debiera servir de estímulo á las demás 
comarcas. 

Los productos líquidos los hacen pastosos, mezclándolos 
con paja y estiércol ordinario y con ardlla, según la naturale­
za de las tierras. 

En Lyon también usan procedimiento anál<^ y la mezcla 
es con turba, que echan en el mismo pozo al descubierto y pa­
sado algún tiempo lo trasporun. 

En Inglaterra se halla mal este servicio, y generalmente las 
sustancias fecales se pierden en las alcanuriUas, á las que son 
arrastradas por una enorme cantidad de agua, de que por lo 
general se dispone, particularmente en Londres. Hace poco se 
ha presentado allí un modelo de una silla ó letrina portátil, 
que tiene la particularidad de que cada vez que se usa cae so­
bre el excremento cierta cantidad de sustancias absorbentes 
que lo desinfecta por completo, produciéndose por este efec­
to un buen abono, sobre todo si se usa pronto. 

En Bélgica también arrojan y pierden las sustancias en las 
alcantarillas, si bien como en el Norte de Francia hay co­
marcas donde lo utilizan, aunque allí generalmente es en esta­
do natural. Las clases pobres desinfectan con ceniza dd hogar 
las sustancias fecales y las conservan ptu-a abono de las tierras. 

En Italia también se aprovechan poco las sustancias de que 
nos ocupamos. Usan en Toscana unas sillas con depósito sufi­
ciente para los excrementos de la semana^ cuyo nombre toman, 
y cada siete dias se lleva el depósito el empresario y lo sustitu­
ye por otro limpio. 

Traundo ahora de España, debemos decir que en Madrid 
es hoy casi obligado d que viertan á las alcantarillas los pro­
ductos fecales, puesto que no se paga nada por ellos; pero, sin 
embargo, sabemos que los propietarios de las huertas inmedia­
tas al desagüe de aquéllas, las aprovechan en el riego con pre­
ferencia á las aguas limpias, con una notable ventaja para la 
producción de las tierras, y este es ya un paso en pro del uso 
de este abono natural. 

En toda Cataluña sé usa este abono al natural y en los 
mercados se vé, al lado de los demás productos, d abono na­
tural en estado líquido y encerrado en pipas de madera de una 
cabida de medio hectolitro próximamente. 

La riqueza que esto dá á la agricultura de aquella comar­
ca está bien patente, y es notorio que los magníficos resultados 
que se obtienen se deben á la bondad de dicho abono. 

Se emplean allí depósitos ó pozos fijos impermeables, más 
ó menos bien dispuestos, y hay una empresa encargada de va­
ciarlos, que tiene carros con cubas metálicas atmosféricas y 
bombas aspirantes impelentes, todo Wn bien dispuesto como 
en París; ejemplo digno de imitación y que creemos no tarda­
rá en seguirse en las demás provincias, aunque en la actuali­
dad sólo en Cataluña es de un uso general. 

En las provincias Vascongadas se usa d abono al natural 
como en Cataluña. 

En VaUadolid lo reducen al esudo pastoso en los mismos 
pozos, mezclándolo con paja menuda, pero los medios de ex> 
uaccion son completamente primitivos. 

En las provincias de Levante^ apwrte de Cataluña, es este 
abono poco usado, aunque son conoddaz sus buenas cuali­
dades. 

En Andalucía octirre lo miamo, y sólo U repugnancia de 
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]os habitantes de estas proviadas á emplear el abono y aun el 
rechazar los productos de este abono, son causas de semeiante 
atraso, que cesará sin duda con el tiempo y con la difuáon de 
las ideas admitidas sobre estas cuestiones. 

Fuera de Europa, los abonos naturales son usados y apli­
cados en Egipto y también en China, cuna de la civilización 
en Oriente, como es de esperar de el estado de adelanto de es­
te vasto imperio; pero no lo usan de la manera más omvénien-
te, pues mezclan el excremento con derra arcillosa y sustan­
cias porosas, formando con la pasta ladrillos que dejan laégo 
secar al sol. Estos ladrillos, que en el país llaman ta/Jós, pul­
verizados forman el abono, que como ánt^ hemos indicado, 
no es el mejor medio de utilizarlo. 

Desinfectantes.—En estos preliminares acerca de las letri­
nas, debemos comprender umbien el estudio de los desinfec­
tantes. 

Este estudio es muy necesario, porque el empleo de las 
sustancias desinfectantes en las letrinas, tíene por objeto hacer 
inodoras las materias fecales y evitar así las molestias que se 
producen, tanto durante su permanencia en los pozos como 
mientras se extraigan de ellos, y es bien claro su interés, por­
que sabemos que la primera condición á que debe satis&cer 
una letrina, es la de no ser perjudicial á la higiene; pero al 
mezclar las sustancias fecales con otras, puede destruirse el 
abono natural, mejorarse ó empeorarse, y por lo unto tam­
bién afecta este estudio á las condiciones económicas. 

Los desinfectantes son de dos clases: unos absorben las sus­
tancias amoniacales y desecan las sustancias fecales haciéndo­
las inodoras, y otros convierten, por la combinación química, 
las sales amoniacales volátiles que contienen dichas sustancias, 
en otras sales fijas y por consiguiente inodoras. 

Pertenecen á los primeros, según Mr. Liger, la tierra veje-
tai, la arcilla húmeda 6 seca, el polvo de la» calles y caminos, 
la tierra cocida, la turba carbonizada, las cenizas vejetales, los 
carbones vejetal, mineral ó de coke y sus cenizas, el cuero, la 
paja de todas clases, las hojas secas de cualesquiera plantas, 
las algas marinas, el estiércol de caballerizas, las plumas, pal­
mas, etc., en una palabra, toda clase de basuras ó restos de 
sustancias orgánicas, que desinfectan en mayoró menor gra­
do y propucen un buen abono en el empleo de la mezcla des­
infectada. 

Pertenecen á los segundos, según el mismo autor, los sul-
fatos de cobre, hierro, zinc, barita, plomo, magnesia, alumi­
na, potasa, sosa, los cloruros de sodio y de magnesia, el car­
bonato de plomo, los fosfatos de magnesia, el acetato de 
plomo, el nitrato de plomo, el jñroliñito de hierro, los 
acetatos de hierro, los ácidos fénico, nítrico, clorhídrico, 
sulfúrico y fosfórico, los aceites empireumáticos y de petróleo, 
la sOice, los silicatos de sosa, los nitratos de magnesia, de sosa 
y de potasa, las sales amoniacales, el vinagre, el cloruro de 
calcio, la cal, el fosfato de cal, el yeso antes y después de su 
cocción, el percloruro de hierro y otros. 

Estos, es decir, los desinfectantes del segundo grupo, son 
más enérgicos que los primeros, y exigiendo menores cantida­
des, hacen más cómodo su uso. Fijan las sales amoniacales y 
dan resultados muy favorables á la agricultura. 

El ácido fénico debemos, sin embaído, exceptuarlo, porque 
si bien desinfecta con más energía que cualquier otro, roba ca­
si todos los principios fertilizantes. 

Los desinfectantes metálicos son UM mejore*, pero se pue-
ém& emplear á la vez desinfectante» de amb<» grupos con el 
«Myór Édto^ por los abonos <iue resultan y porque la descom-
P*«3^oy 1» absorción á la vez impiden la putrefiucion. 

Lo* de^nfectantes- de ambas clases, para dar un efecto 
compteto, nécn^tan mezclarse íntimamente, lo ctial exige en 

los del primero bastante trabajo material, y en los del s^un* 
do que sean empleados en polvo ó en estado líquido; ñendo 
siempre preferibles las sales á los ácidos, por el efecto corro­
sivo de éstos. 

No entraremos en más detalles acerca de los desinfectantes, 
por no considerarlos indispensables y por no salimos de los 
estrechos limites de una memoria. 

Letrinas.—El estudio especial de las letrinas hemos de di­
vidirlo forzosamente en dos panes; una relativa á las letrinas 
propiamente dichas, ó sea el local destinado á esta dependen­
cia, y otra*referente á los pozos, depósitos ó desagües de las 
sustancias fecales y de las aguas destinadas á la limpieza de los 
asientos. 

Empezaremos por la primera, fijándonos en las letrinas en 
los cuarteles, que necesitan reunir condiciones muy especia­
les, pues habiendo de usarse por mucha gente joven y poco 
cuidadosa, necesitan estar muy bien preparadas para la lim­
pieza y situadas de manera que tengan acceso cómodo y en lo 
posible abrigado, desde todas las habitaciones á que estén des­
tinadas; mas al mismo tiempo, deben hallarse aisladas y aleja­
das de los dormitorios, para evitar á los soldados aspirar los 
miasmas pútridos que en mayor ó menor grado se despren­
den de ellas, por bien cuidadas y limpias que se tengan. 

Así lo aconseja el Sr. Landa, ilustrado individuo de nues­
tro digno cuerpo de sanidad miliur, pues en un artículo pu­
blicado en el Memorial de dicho cuerpo, sienta como princi­
pio que las letrinas deben establecerse en el patio de dependen­
cias que tienen todos los cuarteles, y dotarse de una chimenea 
de ventilación que lleve los gases más arriba que las habitacio­
nes de los últimos pisos. 

Son pues, dos, las condiciones opuestas á que deben satis­
facer las letrinas: una de ellas aconseja alejarlas de los dormi­
torios, y la otra aproximarlas. 

El cuerpo de sanidad militar ó el articulista á que nos rcs 
ferimos, ha dado por supuesto seguramente al formular tales 
conclusiones, que las letrinas de los cuarteles han de tener 
siempre las fatales condiciones de las hoy existentes; pero nos­
otros que no lo consideramos así, y creemos que con pru­
dencia se pueden aproximar las letrinas á los dormitorios, 
evitándose algunas pulmonías, de las que con frecuencia se ad­
quieren en los climas frios y en cuarteles cuyas letrinas están 
aisladas. 

Creemos nosotros que en los cuarteles dotados de grandes 
patios, en las esquinas de ellos con ventilación por la fachada 
y aun por el patio, pueden situarse perfectamente estas depen­
dencias, y un ejemplo de ello tenemos en el cuartel de la 
Montaña (Isabel II) de esu corte. 

Aún consideramos que en todo cuartel construido de nue­
vo, sin la lamentable economía que los apuros del Tesoro obli­
ga casi siempre á tener en cuenta al proyectarlos, podría dotar­
se cada dormitorio de su letrina especial y habríamos U^ado 
con ello á la perfección (i). 

La figura 4, nos presenta una disposición cómoda y buena 
para una letrina de las que después propondremos, que sirva 
á dos compañías. 

Como en dicha figura vemos, se aprovecha la esquina, que 
se divide por la diagonal, dando á los dos locales comunica-

{i) No estamos en esto de acuerdo con el autor, y nos funda­
mos en la experiencia que ha dado este sistema en el cuartel de 
Sao Carlos de Guadalajara, pues además de no ser posible evitar 
del todo la invasión de los miasmas en el dormitorio, los soldado* 
arrojan por allí las sobras del rancho, basaras y toda clase de efec­
tos, que obstruyen los conductos con gran frecuencia, sin que bas­
te á evitarlo la vigilancia más csquisita. (N, áe la R.) 

I 

i 
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•cion directa por el cuarto de aseo, cuyas aguas pueden contri­
buir á la Jimpieza de aquéllas. 

A la entrada del cuarto de aseo se arregla la distribución 
<le manera que haya un pasillo de cuatro ó seis metros, á 
-cuyo efecto se coloca á la entrada del cuarto de aseo el del 
^sargento i.* 

Flg.f 

forzoso concluir que el aire haln^ pedido algunas de sus ccm-
diciones de salubridad, en los teatros, «samUeas, enfermerías 
y demás lugares en que se reúnen muchas personas, sobre to­
do si circula lenu y difícilmente. 

»He creido importante el dettitninar hasta qué punto lle­
gaba la susodicha alteración; para conseguirlo esco^ en d hos­
pital general el dormitorio más bajo, aquél donde h a l ^ relati­
vamente mayor número,de pacientes y que por todas ««as cir­
cunstancias me pareció el más insalubre: lo visité al rayar éi 
alba y antes de que se hubiera ventUiulo entré con rapidez en 
el momento de abrirse la puerta, que se ^rró detrás de naf, 
para recoger dos frascos del aire que llenaba aquella enferme­
ría, llenándose el uno en la parte inferior, es dedr, junto al 
pavimento, y el otro en el punto más arrimado A vexAna vptt 
me fué posible. 

»E1 fluido que encerraba el frasco correspondiente á la par­
te inferior del local, resultó poco viciado y su análiñs cüó d 
resultado siguiente: por cada loo partes en volumen: 

Aire respirable ó vital a3,5o partes. 
Gas ácido carbónico i,So » 
Gas ázoe 7^,00 > 

La pueru de las letrinas puede además tener su resorte ó 
contrapeso que tenga cerrada siempre dicha comunicación; 
y como además en las letrinas que propondremos se cierra 
herméticamente la comunicación con los fosos ó alcanurillas, 
quedarán atendidas todas las condiciones que hemos consig­
nado como precisas; y habrá además para la necesaria policía 
una vigilancia y un cuidado más escrupuloso que en las letri­
nas generales. 

Por el mismo sistema y en otra esquina, se pueden poner 
letrinas para otras compañías y establecer además unas gene­
rales, con comunicación al patio y galerías en el sitio que más 
convenga al hacer la distribución del cuartel. 

{Se continuará.) 

LA HIGIENE 
EN LA CONSTRUCCIÓN DE CUARTELES. 

Total 100,00 » 
»E1 aire recogido en la parte superior de aquel donaiterio, 

estaba mucho más alterado y contenía: 
Aire respirable ó vital 2a partes. 
Gas ácido carbónico 3 > 
Gas ázoe 7$ » 

ToUd 100 > 
•Traté de hacer iguales experiencias con la atmósfera de los 

teatros. 
oEl Teatro francés se hallaba entonces instalado <» las Tu­

nerías y en aquel local hice mis pruebas. Un dia en que la 
concurrenda era graadii^ma, vade dos boteÜM que Uevava lle­
nas de agua, la una en la parte más alta del teatro en un pal-
quito que había estado cerrado durante toda la representado», 
y ia otra entre los asientos de la platea, poco antes de que el 
público comenzase á salir. 

»El aire recogido en la platea no presentó marcadas dife­
rencias con la atmósfera de la calle, pero d de las inmediadc»-
ncs del techo en cada 100 partes contenía: 

Aire vital 21,00 partes. 
Gas ácido carbónico 2,5o » 
Gas ázoe 76,5o • 

(Cootiaiucioa.) 

frecuencia se oye decir, que el aire viciado por efec-
[to del ácido carbónico, cuyo peso es relativamete gran, 
tde, se concentra en la parte inferior de las viviendas. 

Error manifiesto y demostrado por las siguientes experien-
<ñas que hizo Lavoisier (1). 

«Puesto que el aire atmosférico no puede sostener más que 
por un cierto tiempo la existencia de los animales que en él vi­
ven, á causa de alterarse á medida que aquéllos lo respiran, es 

(1) Lavoisier: Edición Dumas, tomo II, página 683 y Aíémoiret 
Je rAeadémie des scienees. 

Total 100,00 » 
•Luego la proporción del aire vital contenido en d am­

biente de la sala se encontraba sensiblemente disminuida en la 
región superior. 

•Sería de desear que se repitiesen estas experiencias en 
grande escala con aparatos más adecuados al objeto y se 
tendrían datos preciosos bajo el punto de vista higiénico pam 
la construcción de los teatros, hospitales y demás edUdm ea 
que hoy se reúnen gran número de personas.» 

El profesor Caulier dd Val-de-Grftce, se e x ^ c a en los • ^ 
guien tes términos (1): 

a El aire viciado por la respiración y la comhostloD, es más 
ligero que d aire ordinario, por causa de su ttmp«ratara y áA 
vapor de agua que contiene Se cree g»B«'akiMnte lo con­
trario, porque este aire contiene áckb carbónico, sendo esta 
apreciación muy errónea. 

(1) Annalesd'íIygieHe, i^rji. 
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»£s cierto que el ácido carbónico dá mayor peso al aire ya 
respirado, pox» este eiecto se neatraliza sobradamente por la 
ligefcza del vapor de agua y el aumento de la temperatura, en 
términos que la suma algebraica de estos elementos produce 
«a definitiva disminución en la dentad de flmdo. 

•Puede demostrarse este hecho por m ^ o de sencillos cál­
calos ó experímentalmente. Citaré algunos casos: 

a El* humo del tabaco al escafar 4e la fápa ó de la boca del 
Amador, se eleva en la atmósfera en vez de digirse al suelo. 

b Si se colocan tres bujías de diferente lot^tud debajo de 
wm campana de cristal de unos 3o litros de cabida, la más alta 
es la que primero se apaga, y así sucesivamente. 

c Si en un salón donde tenga higar una asamblea numeró­
se y pacífica, se olfatea, cata ó paladea, por decirlo a^ el úre 
i la altura del hombre y al ras de la techumbre, entrando 
fuscamente después de haber permanecido algunos minutos 
«n la parte exterior, se hallará mucho tnás infecto el aire junto 
«1 techo que en la parte de abajo. 

d El experimento de las bujías se repite diariamente en los 
teatros, donde los espectadores son la causa principal de que el 
«¡re se vicie. Todos sabemos la diferencia que existe entre la at­
mósfera de la platea y la de las galerías y demás localidades 
altes. La disminución de los precios patentiza en parte la inco­
modidad que experimentan los concurrentes á medida que se 
devan.» 

De todas estas experiencias se deduce la siguiente r^la: 
Los orificios por donde haya de epacuarse el aire viciado, 

se abrirán en la parte más aUa de los locales que se pretenda 
ívníilar. 

Volumen de aire indispensable.—El aire atmosférico es una 
mezcla gaseosa que contiene en su estado normal, en peso: 

O^ct^o'. : : : : %r \ '^«"^ y Boussíngault. 

Además de estos componentes esenciales, encierra el aire 
anhídrido carbónico (CC), que existe constantemente en la 
atmósfera. Según los diversos autores, su cantidad varia entre 
los h'mites de o,ooo3 á 0,0004, pero nosotros, con objeto de 
simplificar la discusión, admitiremos la cifra de 0,0004. 

El aire contiene igualmente vapor de agua: lo hemos dicho 
«1 tratar de la calefacción, como puede verse en el cuadro que 
dimos en aquella parte de nuestro estudio. 

Unidos á los elementos normales del aire, que son oxíge­
no, ázoe, anhídrido carbónico y vapor de agua, encontraremos 
también alguna vez el amoniaco, el óxido de carbono, el ácido 
dorhúlricQ y los carburos de hidrógeno que excepcionalmente 
pacdcn existir en la atmósfera. Podrían también citarse otros 
cuerpos, como el iodo y los ácidos sulfuroso y sulfúrico, pero 
prcscÍn«fírémos de ellos y no tendremos en cuenta mas que los 
elementos principales que enumeramos al principio. 

Por espacioso que sea xm local, su atmósfera se viciará muy 
pronto si está habítedo, y con tanta más rapidez cuanto mayor 
aea el número de las personas que lo ocupen. Las vías acciden­
tales, así como las juntas de las puertas y venunas, no basu-
rán para que por ellas penetre el enorme volumen de aire que 
se necesita para la salubridad. 

Empezaremos por averiguar los metros cúbicos de aire que 
por hora necesite cada hombre. Este volumen, que ha variado 
catre los límites más extraños desde hace algún tiempo, le ha-
Ka i jado Pédet entre i5 y ao metfoa pm persona y por hora 
U)- El fcneral Morin es mucho más engente y estampa en la 

W Viasa Pédct: Traite de la chaleur, tomo m, p<^na 174 y 
" " ' ,1878. 

página 84de su Manuel pratiquedu chauffageet déla venti-
lationy las cifras que siguen: 

Metto» cftliico». 

1 Enfermedades comunes 60 á 7a 
Hospitales. ( Heridos y paridas 100 

( En tiempo de epidemia i5o 
Cárceles 5o 
Talleres. . ) ^''^'^^ 60 

( Insalubres 100 
Cuartel».. ¡ ^ ^ ' \ ô 

I De noche 40a 5a 
Teatros 40 
Asambleas y reuniones prolongadas 60 
Salas de reunión momentánea y cátedras 3o 
Escuelas de niños 12 á iS 
Escuelas de adultos 25 á 3o 
Caballerizas y esteblos 180 á 200 

Estos números, según dice el general Morin, no son de ma­
nera alguna exagerados. 

Para darse cuenta de las cantidades que son necesarias, es 
preciso ante todo fijar el coeficiente de insalubridad, es decir, 
que admitiendo como causa principal de la corrupción del ai­
re la presencia de materias orgánicas, así como que el anhí­
drido carbónico es quien las denuncia, se debe determinar la 
cantidad máxima de ácido carbónico que puede contener el ai­
re atmosférico sin que pierda sus buenas condiciones de salu­
bridad. 

Von Pettenkofer fija este límite en 0,0007. 
Después hay que conocer las cantidades de anhídrido car­

bónico que exhala el pulmón en una hora s^un la edad de los 
individuos. Hé aquí los números que dan Andral y Gavarretr 

Edad. 

8 años.. . . 
i5 » . . , 
16 » . . . 
16 á 20 años. 
20 á 24 » 
40 á 60 » 
6oá8o > 

Gfaaos de kdldo 
carti6alca eihs. 
bdoi por hora. 

i8,3 
3i,9 
39,6 
41,8 
44-7 
37 
33,7 

Estos pesos, reducidos á litros, puesto que el litro pesa t ,98 
gramos, dan en números redondos: 

Edad. Litro*. 

i5 . 
16 

. . . . 18 
Media de 24 á 60 » 

. . . . 17 

Hay que tener en cuente que el sueño disminuye la pro­
ducción del gas, demostrando las experiencias de Von Petten­
kofer y Voit, que un hombre de 28 años dormido exhala úni­
camente 31,5 gramos por hora. 

Podemos añadir al estedo anterior el siguiente renglón: 
Hombre dormido, i5 litros. 
Si á las cifras que indican el coeficiente de insalubridad, 

el anhídrido carbónico exhalado y el anhídrido normal, las t«. 
presentamos de un modo general por / , c y 9, y llamamos^ al 
volumen de aire puro que es necesario introducir por hora ea 
la habitación, tendremos la fórmula: 
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r = 
Si del caso general pasamos á la erentualidad probable de 

-admitir como proporción normal del ácido carbónico 0,0004 y 
que el Htmte máximo sea de 0,0007, conforme asegura Petten-
kofcr, cuya autoridad es reconocida, y suponiendo, por últi­
mo, que un hombre exhala por término medio c = 20 litros 
-de ácido carbónico en cada hora, tendremos: 

Y •= 2 s= 66,66 ó sean 67 metros cúbicos (1). 
0,0007 — 0,0004 

Tal debe ser el punto de partida de cualquier sistema para 
la ventilación más conveniente. 

Ya hemos indicado los volúmenes y peso del ácido carbó­
nico exhalados en una hora por varios individuos según sus 
edades respectivas: con tales datos pueden con facilidad calcu­
larse los metros cúbicos de aire puro que necesitamos, según 
las circunstancias diferentes que se admitan. De aquí en ade­
lante nos atendremos al tipo de 67 metros cúbicos. 

Aun cuando los resultados de las fórmulas precedentes sean 
sensiblemente iguales á los números que admiten la mayoría 
de los higienistas, debe desconfiarse de los datos puramente 
teóricos, sobre todo tratándose de problemas en que juegan 
«lementos tan diversos como difíciles de hacer entrar en una 
fórmula algebraica. 

La temperatura y el esudo higrométrico del aire, son otras 
tantas causas que pueden modificar la tendencia á la fermenta­
r o n miasmática; y esto ¿cómo se traduce en signos algebraicos? 

Tan sólo las experiencias in anima yiU, pueden resolver 
-cuestiones como la presente, en que la ciencia se declara en 
perfecta derrota. 

La comisión inglesa consigna en su informe que algunos 
investigadores han basado sus cálculos sobre la cantidad de ai­
re necesario para diluir el ácido carbónico que produce la res­
piración, reduciéndolo á una proporción más pequeña que 
aquella que puede contener sin peligro el aire encerrado en la 
habitación (0,0007). 

Otros han tomado por base de sus cálculos el volumen de 
aire necesario para absorber el vapor acuoso exhalado por la 
piel y los pulmones y dispersarlo hasta conseguir que el estado 
higrométrico del aire que se respira alcance los mismos grados 
que el ambiente libre. 

Los resuludos difieren por lo tanto en la relación de uno á 
dos, á tres y hasta cuatro, relativamente al volumen de aire 
indispensable para la salubridad. Esta diversidad de opiniones 
hace ver cuan poco se conoce hasta ahora ia parte científica de 
la cuestión. 

«El resuludo práctico, dice la comisión (¿belga?) del volu­

men de aire puro indispensable para airear un dormitorio!, Tale 
mucho más, á nuestro juicio, que todos los números que anxK 
ja el cálculo.» 

Hemos dicho que se necesitan 67 metros cúbicos para que 
el estado de corrupción no llegue á 0,0007. Este volumen no 
tiene nada de exagerado y es muchísimo menor que el pro­
puesto por ChaUmont (i), el cual no considera saludable la at­
mósfera de los cuarteles, si el grado de ventilación no lle3» 
hasta 85 metros cúbicos (2]. 

Condiciones para una buena ventitadon.—Para que los loca­
les de un cuanel se hallen bien ventilados, es preciso que cada 
hombre empiece por disponer de una superficie horizontal de 
piso bastante para sus necesidades, y como ya hemos indicólo 
que la altura interior del techo no debe ser menor de S'.So em 
los dormitorios, podremos deducir inmediaumente el voUi-
men cúbico de aire. 

Se necesita además que la atmósfera se renueve perfectar 
mente en la cantidad necesaria, para lo cual es preciso atenuar 
las causas de infección, reduciéndolas cuanto se pueda. 

En esto influye directamente la más esmerada limpieza, 
porque los locales donde no se hacen periódicamente y con fir«-
cuencia verdaderos za&rranchos, las habitaciones donde que­
dan residuos de comida, los dormitorios ocupados por gente 
sucia, exhalan malos olores, y los cuartos donde se ftima, pt^ 
más cuidado que se tenga, nunca alcanzarán una atmósfera 
irreprochable. 

¿Y qué sucederá si las cocinas forman parte del mismo 
cuerpo de edificio en que se alojan los hombres, d también se 
hallan instalados los lavaderos, y por último, las letrinas (co­
mo es frecuente) vienen con sus gases á viciar d ambiente de 
los dormitorios? Todas estas causas de infección pueden evi­
tarse, siendo preciso que desaparezcan por completo; porque 
no debemos hacernos ilusiones creyendo que con cualquier sis­
tema de ventilación pueden combatirse con éxito, pues el mis 
perfecto no dá otro resultado que atenuar las camsas itkevita-
bles, entendiéndose por elementos nodiros inevitables ios que 
proceden de la naturaleza humana y del sistema de alumbrado 
artificial que se use. 

('Se continuará.) 
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(I) El volumen de aire que ha de evacuarse por hora y por in­
dividuo, será muy diferente según los valores que se atribuyan á 
c á ̂  y á í . Ya hemos indicado que un adulto emite mayor canti­
dad de ácido carbónico que un niño y hasta que un anciano; pnr 
otra parte, el máximum de este gas admisible en el aire, no puede 
«xceder de 0,0006,0,0007 y hasta 0,001; pero esta última cifra nos 
parece excesiva, siendo prudente atenerse á las 0,0007; además la 
proporción de anhídrido carbónico contenida en el aire puro, pue­
de fijarse en 0,0004, ó según Reiset en o,ooo3. Creemos, pues, que 
deben adoptarse para c,p y q los valores de 22,6 (ácido carbónico 
que exhala en una hora un individuo adulto), 0,0007 y 0,0004, con 
lo cual hallaremos que hay necesidad de proporcionar 7S metros 
cúbicos por hombre y por hora. Este volumen no parecerá exage­
rado si se repara en que no se ha tenido en cuenta el ácido carbó­
nico y los demás prcnluctos volátiles que la luz artificial pone en 
movimiento. Hemos admitido que el hombre emite por hora ao 
litros de ácido carbónico, termino medio entre el individuo que 
.duerme y el que vela. 
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—1882.—I cuaderno.—4.°—23 páginas.—Remitido por la direc­
ción general de administración militar. 

Mamml de Fartificier.—Bruxellcs.—1877.—t vol.—8.*—ia3 pági­
nas.—Regalo del coronel del cuerpo D. Juan Marín. 

Manuel du mineur.—Bruxelles.—1879.—i vol.—8.°—435 páginas. 
—Regalo del coronel del cuerpo D. Juan Marín. 

Manuel du sapeur.—Bruxelles.—1876.—i vol.—8.°—107 páginas.— 
Regalo del coronel del cuerpo D. Juan Marin. 

Moreno Masón (Excmo. é lUmo. Sr. D. José): Carta pastoral pri­
mera, como patríarca de las Indias, pro-capellan mayor de S. M. 
y vicarío general de los ejércitos.—Madrid.—1882.—40 páginas. 
—I vol.—4.°—Regalo del autor. 

Pescetto (F.), capitano del genio: Applicajioni militari degli appa-
recchifoto-electrici.—Roma.—1882.—i vol.—^4.°—96 páginas con. 
tavole.—Regalo del autor. 

Sanches y Casado (D. Félix), individuo de la sociedad científica 
de Bruselas: Elementos de fisiología é higiene para uso de los 
alumnos de los seminarios, institutos y colegios de segunda ense-
üanja.—Quinta edición.—(Doctrinas espiritualistas. Datos his-
tol^icos.—Armonías entre las funciones. Cuadros esquemáti­
cos, sinópticos y estadísticos. Reglas higiénicas razonadas).— 
Madrid.—1882.—I vol.—8.°—267 páginas y 4 sin numerar; va­
rios grabados en el texto.—Regalo del autor.—2 pesetas. 

Sancbes y casado (D. Félix), catedrático del instituto del carde­
nal Cisneros é individuo de la sociedad científica de Bruselas: 
Elementos de geografía comparada.—Obra declarada de texto.— 
Octava edición.—(Método nuevo y preciso para pasar gradual­
mente de las más vulgares observaciones á la concepción de las 
leyes más sublimes de la mecánica celeste. Exposición de la uti­
lidad de los agentes naturales. Configuración horizontal y verti­
cal de los continentes. Estadística gráfica. Descripción de las be­
llezas naturales y de las obras de arte. Comparaciones continuas 
de los países descritos. Mapas y grabad*» para fiícilitar la inteli-
^ c i a del texto}.—Madrid.—i88a.—i vol.—«.•—Tin-433 páginas. 
—Un mapa de España y sus posesiones en lámina grande, y 
'vafHw mapas y grabados intercalados en d texto.-~Regalo del 

'.*~~3 pesetas, 
t y «^TTiilit (O. Félix), individuo de la sociedad eUntffjjfi, 

de Bruselas: Elementos de historia natural para uso de los alum­
nos de los seminarios, institutos j" colegios.—Quinta edición.— 
Madrid.—i88a.—i vol.—S."—a3a páginas y 4 sin numerar; falu­
chos grabados intercalados en el texto. 

Tenot (Eugéne): Les nouvelles défenses de la France. La frontih-e 
1870-1882, avec carte genérale á la fin du volume et croquis de de­
tall intercales dans le texte.—París.—1882.—i vol.—4.°—452 pá­
ginas y un mapa.—Regalo del autor (*). 

Una residencia de invierno; estudio meteorológico y médico del cli­
ma de Alicante, como estación invernal, publicado por la socie­
dad económica de amigos del país.—Alicante.—1882.—i vol 
4.°—3a páginas.—Recibido por el correo. 

Zonas militares asignadas á los cuerpos del ejército para su reem-
plajojr organijacion de sus reservas y depósitos, y una descrip­
ción geográfica de las zonas militares, y situación de las reser­
vas y depósitos de todas las armas, por el Excmo. Sr. mariscal 
de campo D. Carlos Ibañez é Ibañez de Ibero.—Madrid.—1882. 
—I vol.—Folio.—^483 páginas.—Remitido por el ministerio de la 
Guerra. 

DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 

NOVEDADES en el personal del cuerpo, notificadas durante ¡a pri­
mera quincena de enero de i883. 

Empleos del 
Grado NOMBRES. Fechu. 

ASCENSOS EN EL CUERPO. 

A teniente coronel. 
T.C. • C." D.José Gómez Pallete, en la vacante I Real orden 

de D. Antonio Palou ) 5 En. 
CONDECORACIONES. 

Orden de San Hermenegildo. 
Gnu crac 

B.' Excmo. Sr. D. José Navarro y Gonza- lo , , , 
lez, con la antigüedad de 2 de se-í***^?5r*'» 
tiembrede 1882 \ 28.D1C. 

DESTINOS. 

T.e D. Julio Garande y Galán, á la coman-)^'i^*=^'If^ 
dancia general de Castilla la Vieja. . í ^: **̂  

C.« C.° D. Castor Amí y Abadía, al segundo) 
batallón del segundo regimiento. . .{Orden del 

C." » C.° D. Hilario Correa v Palavicino, al se-> D. G. de 
gundo batallón del regimiento mon-i 29 Dic. 
tado J 

COMISIONES. 

B.' C.l Excmo. Sr. D. Francisco Zaragoza yJp_„w J 
Amar, una por dos meses para con-> ¿"ff- ** 
tinuar en laPeninsula > 2ís uic. 

.• C.° D. Jacobo García Roure, una por un^^^l^" *|f' 
mes para Madrid \ u. o . de 

'̂  ( 10 E n . 

c o t í ORDEN DE REGRESAR Á LA PENÍNSULA. 

C.' » T.C.U. Sr. D. Sebastian Kindelan y Sánchez-iu , , . 
Gríñan, por haber cumplido el üem-1Rea'orden 
po reglamentario en Cuba \ * *•• 

C ' » T.C.U. Sr. D. Federico Caballero y Baños,'por (Real orden 
id. id. en Filipinas \ 8 En. 

LICENCIAS. 

C* C ' U . D. Luis Chinchilla y Castaños, un meslo , , . 
de ampliación á la que disfruta en la >'*^ '̂orP^" 
Península \ 29 Dic. 

C* C.°U. D. Juan Bernad y Lozano, dos meses !„ 
de prórogaá la que por enfermo se > ĵ Ví™*'* 
halla disfrutando en la Península. . .\ ' ^°* 

C."U. D. Francisco Olveira y González, cua-lo ,. . 
tro meses por enfermo para la Pe-> „ p " 
nínsula ^ ° £"• 

(•) r w ^ v e n e l o t f c b o w l i r e c d a a l i r a e a e l o t a K n d ^ M t e R m n A d c i . ' d a j a l t o U . 
tiw>, ptciaa IOS-
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