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BLGUNES GONSIDERAGIONES SOBRE OBGANIZECION DEL TERBENO

Uno de los fines primordiales del ultimo Curso de aptitud para capi-
tanes, proximos al ascenso, era, segtin expuso brillantemente en su dis-
curso de apertura el Excmo. Sr. General Jefe de la Escuela Central de
Tiro, la contrastacién y empleo de los nuevos Reglamentos. Obligado
por razén de mi cargo, como tunico representante del Cuerpo en la Es-
cuela de Tiro, a desarrollar el Curso en la parte que a Ingenieros se re-
fiere (1), y a dirigir la palabra a los capitanes del Cuerpo que al mismo
asistieron, me parecié de actualidad suma presentarles en dos conferen-
cias un esquema de las ideas modernas sobre organizaci6én del terreno, a
base del tltimo Reglamento, cuyo primer tomo encierra la parte doctri-
nal, y el segundo, recientemente publicado, presenta gran copia de es-
quemas y datos, y una vez expuestos los principios que sirven de base a
la organizacién del terreno, hacer un estudio comparativo entre este Re-
glamento y el del empleo tactico de las grandes unidades. Tal ha sido el
origen de este modesto trabajo. Otra razén, ademds de la expuesta, me
ha inducido & elegir un tema que, por sus dificultades y extension, estd
muy por encima del que ha de desarrollarlo. Se habla mucho de este

(1) No quiero dejar pasar la ocasién de expresar a mis queridos jefes y compa-
fleros, tenientes coroneles Pruneda, Cafiellas y La Llave y comandante Beigbeber,
mi mas sincero agradecimiento por su valiosa ayuda, sintetizada en las brillantes
conferencias que dieron ante los capitanes de Ingenieros que asistieron al Curao,

¢
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asunto, pero sin profundizarlo, y sobre él se escribe poco o nada; y sien-
do esto asi, no existiendo por lo tanto entre nosotros la aficidn a estos
estudios tan interesantes por lo relacionados que estdn con la mutua e
intima colaboracién de Armas y Cuerpos, que todos reconocétnos como
necesaria, pero que tan pozo practicamos, hay que aprovechar las ocasio-
nes, y nada més oportuno que el momento actual por las razones antedi-
chas para sacar tal asunto a la palestra, y sacado asi, por quien sélo en
forma deficiente y fragmentaria puede presentarlo, esa misma deficien-
cia puede ser acicate para que personas mejor preparadas vengan a rec-
tificar ideas y precisar conceptos, y si tal lograramos, veriamos més que
satisfechas nuestras aspiraciones.

Dejando ahora momentaneamente aparte el Reglamento de organiza-
cién y preparacion del terreno para el combate, entre lo poco que se ha
escrito sobre esta materia, descuellan dos articulos del general Avilés
que han visto la luz en la Guerra y su Preparacion. Cortos, pero sustan-
ci0sos, no basta para asimilarselos una detenida lectura, es menester re-
capacitar y pensar mucho sobre ellos.

Ea pocas paginas, en forma sencilla y clara, puede decirse que mar-
ca los julones y la orientacién en general de una doctrina sobre .organi-
zacion del terreno, doctrina que tal vez asuste a espiritus timoratos o a
los que, imbuidos principalmente por ideas francesas e italianas, han se-
guido paso a paso la gran guerra, pero no la han abarcado en su conjun- -
to; cegados en el tiempo y en el espacio por esas ingentes lineas, que du-
rante tantos meses han sido sepulcro de un sinnémero de combatientes,
no han podido ver ni profundizar los hechos que precedieron y siguie-
ron, y ain diremos que de vez en cuando, caal fugaz relampago, apare-
cieron durante la llamada gueria de trincheras.

Bl general Avilés, con su claro talento y fina percepcion de la reali-
dad que le distingue, ha formado juicio sobre esta doctrina, y mirando
al terreno que manda y se impone en tantas circunstancias, ha sabido,
repito, orientar y jalonar el camino que en nuestra Patria, dada la cons-
titucion orografica de sus fronteras y la esencia actual del combate mo-
derno, parece debe ser el méds racional. Pero él mismo lo dice, su trabajo
no es completo. Nos ha dado normas y ha querido dejar que los demés
las desorrollen. Si mi voz pudiese ser oida de él, si estas pobres palabras
pudieran llegar a sus oidos, escucharia un ruego, que creo estars en boca
de todos los que hayan meditado sobre esos articulos, y es el de desarro-
llar y completar él mismo la doctrina que ha abocetado.

Hecha esta pequeiia digresion, sugerida por la importancia del tema
y contando hoy dia con un Reglamento en parte publicado y en parte
en vias de publicacién, parece natural y légico que a dicho Reglamento
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nos refiramos y atengamos, y, para presentar asunto tan complejo con la
mayor claridad posible, me ha parecido conveniente dividir este estudio
en _dous partes:

1. Principios fandamentales que sirven de base a la organizacién
del terreno.

2.* La organizacién del terreno segtin los Reglamentos. Cooperacién
de las tropas de zapadores (1).

He procurado aportar a este estudio la opinién de personalidades re-
conocidas en la materia, no vereis, pues, en él cosas nuevas, sino inica-
mente un recordatorio ordenado de lo que seguramente habreis leido a
salto de mata en revistas nacionales y especialmente en las extranjeras,
sirviéndome de guia y moderador un principio sentado por el general
Langlois, principio que en estos estudios conviene tener siempre presen-
te: «Se ve muy ficilmente una revolucion en el arte de la guerra, alli
donde existe inicamenle una evolucién en los principios técticos.»

PRIMERA PARTE

Principios fundamentales que sirven de base a la erganizacion del terreno.

1.° @énesis de los modernos Reglamentos.—Al iniciar este estudio,
resulta curioso e interesante ver cual fué la génesis de los modernos Re-
glamentos de organizacién del terreno en las naciones beligerantes, y
como en la contienda mundial de 1914-1918, los ejércitos de ambos ban-
dos fueron a remolque de los franceses y alemanes: a ambos limitaremos
esta breve exposicién:

Francia.

Aleccionado por la guerra del 70, el Ejéreito francés cuenta en 1875
con un Reglamento de Fortificacién de Campaiia, que se complementa
con las enseflanzas de la guerra turco-rusa de 1877, confirmando la po-
tencia del fuego y el apoyo considerable que a éste presta en la defensi-
va y en el ataque, la fortificacién del campo de batalla.

Ea 1890 aparece la Escuela neo-téctica con el capitdn Gilbert, cuya
doctrina, illevada al extremo, se refleja en las obras del general Cardot

(1) Este asunto, desarrollado, segin indiqué, en dos conferencias, fué comple=
tado por otras dos, dadas por el teniente coronel Caiiellas, que versaron sobre: «El
combate en terrene organizados y <El enlace y las transmisiones en la organizacién
del terreno».
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. (1897) y culmina en las conferencias dadas en 1911 por el coronel Grand -
maison.

Foch y Petain, entre otros, intentan en vano oponer a estas ideas la
necesidad de los fuegos y de la fortificacién del campo de batalla.

El Reglamento de 1905 que comulga en las misma ideas que el de
1875 y la instruceién de 1909 que le complementa siguen en vigor, pero
caen en répido descrédito ante la teoria simplista del ataque a todo tran-
ce, doctrina que se profesa abiertamente en los centros de enseflanza y
se refleja en el plan de campaiia (Le plan XVII), entrando el Ejército
francés en la contienda con un desprecio absoluto de cuanto se refiere a
organizaci6én del terreno.

Basta leer el relato de las jornadas del 3.° y 10° C. de E. francés des-
de el principio de las operaciones hasta el 25 de agosto en el libro del
general Lanrezac, Le plan de campagne frangais (1), para darse cuenta
de la incuria y desorientacién trancesa en cuanto a organizacién del te-
rreno se refiere. Dice el citado general: <Oficiales y soldados muestran la
més viva repugnancia para ejecutar los menores trabajos de defensa;
cuendo se ven obligados a ello por érdenes formales, se limitan a simples
simulacros: montones de tierra de algunos centimetros simulan atrinche-
ramientos 1tiles, llegars la guerra y nuestra gente perseverard en tan
perjudicial préctica.»

El 25 de agosto el G. C. G. francés en su orden general prescribe la
organizacién defensiva en posiciones elegidas. ¢Cémo responden las tro-
pas? Como era de esperar, dadas las teorias imperantes, exactamente lo
mismo que hicieron en las jornadas del Sambre, en donde las fuerzas
que habian recibido orden de permanecer a la defensiva, tienen la im-
prevision de no atrincherarse, lo que les impide ‘limitar el avance de los
ataques alemanes.

Pero no hemos de tardar en ver el reverso de la medalla: después de
la batalla del Marne y de las tltimas tentativas en el Iser, los alemanes
alcanzan su linea defensiva y el avance francés se ve paralizado; el sol-
dado se pega al terreno buscando la proteccién coutra el fuego y la sor-
presa, proteccién por decirlo asi individual, todo lo mds del peloton, pero
obtenida ésta, entonces no muy dificil por la falta de municiones de los
alemanes, nace el sentimiento del aislamiento, la gente no se siente pro-
tegida y busca el contacto con aquéllos que estén a sus costados, alarga
su trinchera y logra comunicarse con sus compafieros y los hombres se
instalan asi, codo con codo, constituyendo una linea tinica donde han de

(1) Para que no se nos tache de parciales, citaremos soélo ejemplos tomados de
la obra citada del general Lanrezac,
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desarrollarse todos los episodios de la batalla, organizacién lineal sin pro=
fundidad que no permite la maniobra de las tropas en enlace con la for-
tificacién. Concepeibn a todas luces errénea que se sostiene por la escasez
de municiones de los alemanes y por el tirén ruso, concepcién que es
consecuencia logica de las doctrinas sustentadas del ataque a todo trance
y de la inutilidad de la constitucién de reservas en escalones.

Asi nace ese frente embrionario en el cual hay que sostenerse cueste
lo que cueste. Ha llegado el momento de no ceder una pulgada de te-
rreno. . f

Poco a poco las lineas se multiplican, pero por falta de articulacién
en profundidad resisten mal los ataques.

Dia tras dia, notas e instrucciones del mando, tratan de encauzar las
energias aue ahora se despliegan 'y de organizar los frentes, entre otras,
la nota del 26 de agosto de 1916, prescribe reducir al minimo la linea de
vigilancia y en principio hasta los efectivos de la primera posicién (esto
después de dos afios de guerra). _

El conjunto de 6rdenes y notas llega por fin a condensarse en un Re-
glamento: el del 22 de agosto de 1917. En 24 de junio de 1918 Petain
prescribe el empleo del método del retroceso limitado, estableciendo que
en la posicién de resistencia elegida por el mando, es donde debe dete-
nerse el enemigo y batirle.

Una vez terminada la guerra, compendiando el Reglamento y las di-
rectivas posteriores aparece en 1924 el moderno Reglamento francés so-
bre organizacién del terreno.

Alemania.

Los alemanes que ya en la guerra del 70 hicieron un amplio y jui-
cioso empleo de la fortificacién del campo de batalla, aprovechan las ex-
periencias de las guerras turco-rusa y ruso-japonesa, llevando a sus Re-
glamentos estas ensefianzas, contrastadas por una practica cuidadosa y
sostenida. ,

No faltan tampoco entre ellos espiritus animados de las mismas ideas
sustentadas por la Escuela francesa y basadas en la ofensiva a toda cos-
ta: las ideas de von Sauer relativas al ataque de plazas derivan hacia el
campo de batalla.

Pero el espiritu alemén, mds metédico y disciplinado que el francés, -
ge aviene mal & la improvisaci6n, se desorienta ante doctrinas no regla-
mentadas y frente a esas dooctrinas (1), sin darlas por completo de lado,

(1) Algo, sin embargo, separa las dos oscuelas: La doctrina neo-tactica puede re-
sumirse en unas cuantas frases tomadas textualmente de las conferencias del corg-

[3
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sigue estudiando y practicando minuciosamente sus Reglamentos y llega
asi a la guerra, poseyendo una verdadera doctrina sobre organizacién del
terreno, doctrina que aplica hasta el momento en que, creyendo desmo-
ralizado y deshecho al enemigo, se lanza a ciegas sobre él, desatendiendo
la més elemental prudencia, lo quele conduce a la derrota del Marne.

Los alemanes hacen un amplio uso de la organizacién del terreno lo
mismo en el periodo de concentracién, en que con débiles contingentes de-
bidamente atrincherados, tiendan ante la exploracién francesa un tupido
velo que oculta sus movimientos e intenciones, como cuando detienen en
el Ourthe a la caballeria francesa; en las acciones que preceden a la ba-
talla del Marne, esperan casi siempre el ataque francés a la defensiva, y
los franceses que crefan sorprenderlos, los encuentran esperando a pie
firme su acometida, .establecidos en sdlidos atrincheramientos habil-
mente flanqueados por ametralladoras, de las que hacen grande y racio-
nal empleo, quebrantando el ataque francés y tomando en momento
oportuno la ofensiva.

Oigamos al general Lanrezac cuando habla de las operaciones del 5.°
ejérecito: «He podido comprobar, dice, que los alemanes llevan a cabo su
movimiento ofensivo contra el 5.° ejército con método, progresando de
punto de apoyo en punto de apoyo. Nuestro contraatagque logrard recha-
zar su primera linea, pero sers en seguida detenido por fracciones colo-
cadas a retaguardia en posiciones organizadas.>»

Al hacer el juicio de las operaciones hasta la batalla del Marne, es-
cribe: ‘

«De este modo han obrado desde el principio de la campaiia en todo
el teatro de operaciones, utilizando hébilmente la defensiva y el comba-
te en retirada lo mismo que la ofensiva, mostrando en suma una audacia
aliada con una gran prudencia, lo que constituye el summum del arte.

»Pero pronto alentados por sus primeros éxitos, se verd a los alemanes
lanzarse a ojos cerrados contra los ejércitos franceses, convertirse en te-
merarios. por el convencimiento de que dichos ejércitos estdn en derrota.

nel Grandmaison: «Lias reservas mantenidas a retaguardia no podran moverse la-
teralmente bajo el fuego si estén muy cerca y no llegarin a tiempo si estin muy
retrasadas. Para atacar dos cosas inicamente son necesarias: saber dénde esti el
enemigo y decidir lo que se quiere hacer; lo que quiera) hacer el enemigo importa
pdco. Lios factores morales no son los més importantes;son los tinicos en la guerra.
En la ofensiva, la imprudencia es la mejor de las armas.» Como vemos, la Escue-
la francesa que para justificar la no necesidad de reservas apela a la influencia del
fuego, al atacar hace de él y del adversario caso omiso.

La Escuela alemana, siguiendo las normas del ataque a la von Sauner, se acuerda
de los fuegos y quiere fuertes preparaciones artilleras unidag a la sorpresa,
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»Esto constituird su pérdida.»

Puede decirse que el olvido momentdneo de sus métodos de combate
perdi6 la campafia y si ésta pudo prolongarse se debe a lo bien organiza-
do de sus lineas, que alcanzan en una retirada ordenada y que les permi-
te retirar fuerzas del frente occidental, para atender al oriental, seria-
mente amenazado por el tirén ruso.

Los alemanes, aleccionados por la imprudencia cometida en su incon-
siderado avance final de la batalla del Marne, seguirin en el frente occi-
dental aplicando meticulosa y pacientemente su doctrina, y asi les ve-
mos convertir el terreno francés ocupado en un vasto campo atrinchera-
do y tener concienzudamente estudiado su genial, aunque monstruoso
plan de destrucciones, que les permite al final no ser nunca acosados se-
riamente en su retirada hecha con tropas desmoralizadas y minadas por
las ideas y doctrinas, que aportaron los prisioneros liberados a conse-
cuencia de la paz parcial firmada con los rusos.

Terminada la guerra, disminuido su poderio militar y sus armamen-
tos en enorme proporcién a consecuencia del Tratado de Versalles, no se
desmiente, sin embargo, su actividad y previsién, y fruto de su expe-
riencia y estudio es su Reglamento de Organizacién del Terreno (Feld-
befestigungsvorschrift) que aparece en diciembre de 1922, adelantdndose
en dos aiios casi al francés. _ .

Estos Reglamentos, tanto el alemén como ol francés y los que en las
demés naciones van apareciendo, son obra de una metédica contrastacién
y revisién de las ensefianzas de la guerra y en ellos se presenta ya clara
la influencia de los principios bédsicos de la organizacion del terreno;
principios que ya aparecian en los Reglamentos anteriores a la guerra y
cuya aplicacién hoy dia marca una evolucién, pero no una revolucién en
los procedimientos. '

Entre nosotros, meros espectadores de la guerra, se nota, aunque con
gran retraso, la necesidad de renovar antignos Reglamentos y crear otros
nuevos, y en 3 de diciembre de 1924 aparece una IReal orden que encar-
ga la redaccion de los Reglamentos a los distintos Centros del Ejéreitos
Real orden que deja a dichos Centros y a las Comisiones por ellos nom-
bradas una completa iniciativa (a nuestro juicio tal vez excesiva) no re-
gulada més que por la aprobacién de los Indices de los Reglamentos en
proyecto por el Estado Mayor Central entonces y maés tarde por la Di-
reccion de Preparacién de Campaiia.

No teniendo la experiencia dolorosa de la guerra, dos caminos tenia-
mos abiertos para lograr el propésito: 1.° elegir entre los Reglamentos
existentes el que nos pareciese mejor y mds adecnado a nuestra modali-
dad, adaptindolo a nuestra organizacibn, sin variar su esencia y procu-
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rar contrastarlo y a ser posible mejorarlo, puesto que todo Reglamento
ha de tener cardcter provisional; 2.°, recopilar y entresacar de los existen-
tes la doctrina que nos permitiese redactarlo.

Con el primer procedimiento nos haciamos solidarios de un Regla-
mento con to los sus aciertos y todos sus errores; por el segundo, al reco-
pilar y entresacar cabe acertar o equivocarse. Evidentemente los encar-
gados de la redaccién se han inclinado al segundo procedimiento (par-
tiendo del francés como nticleo méds importante). ¢(Se han equivocado?
¢Han acertado? Cuestion es ésta que se sale de los limites de este estudio,
en el que hemos de glosar e interpretar, no discutir. Pero acierto o equi-
vocacién tenemos un Reglamento al que debemos atenernos, que hemos de
practicar, y siendo perfectible, todos tenemos el deber de aportar nuestro
esfuerzo en mejorarlo cuando en su aplicaciéon se encuentren lagunas.

Fruto de esa Real orden han sido los numerosos Reglamentos ya edi-
tados, entre otros, los que para nosotros tienen més importancia en el
estudio que hemos emprendido, el del Empleo tdctico de grandes unida-
des (aprobado en septiembre de 1925) y el de Organizacién y preparacion
del terreno para el combate (de éste han aparecido sdlo dos tomos, el I
en octubre de 1926 y el IT en junio de 1928).

Antes de iniciar el estudio comparativo de ambos parece léglco de-
ducir, signiera sea de una manera somera, los principios que han de ser-
vir de base a toda organizacién del terreno. :

2.°  Los principios bdsicos sobre organizacion del terreno deducidos de
la influencia de los fuegos.—Entre las consecuencias y enseflanzas de la
Gran Guerra se destaca con claridad meridiana' una de ellas que es la
que radicalmente influye en el tema que nos proponemos desarrollar: la
preponderancia de los fuegos. Secuelas de ésta son entre otras: 1.%, el em-
pleo generalizado de la fortificacion del campo de batalla; 2.%, la necesi-
ded del intimo enlace y estrecha cooperacién de Armas y Cuerpos.

_ El perfeccionamiento de las armas existentes; la aparicién de nuevas
méquinas de guerra y especialmente la aplicacion de métodos de tiro
racionales que permiten obtener de las armas su miximo rendimiento,
han convertido el campo de batalla en un infierno, insostenible con los
métodos preconizados y en auge al empezar la guerra y que influye por
lo tanto de un modo radical en las operaciones. Para ver aparecer de un
modo claro las evoluciones que ha sufrido la organizacién del terreno y
deducir sus principios bésicos, cstudiaremos siquiera sea someramente

las armas en uso y las caracteristicas de los faegos (1).
(1) Quien desee enterarse més a fondo de esta importante cuestidn, puede con-

sultar la obra de Cambuzat Gibernes d’artilleur, de la que tomamos estos datos y en
la cual en forma amena trata todos los problemas de tiro.
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a) " Fuegos de la Infanteria.

b) Idem de la Artilleria.

¢) Idem de los carros de combate.

d) Idem de los aviones.

Una dif-rencia esencial separa los dos primeros grupos. La Infante-
ria, sujeta por su tdctica especial a la disgregacién en pequeiios grupos,
saca sus elementos de potencia de la maniobra por el movimiento, y
dadas las dimensiones del campo de batalla, sus unidades de combate y
de maniobra estdn praticamente confundidas. Cada elemento de Infante-
ria combate y maniobra alli donde se encuentra, con todos sus recursos
materiales y morales, enlazado con el mando en forma lenta e intermi-
tente. De aqui el sello de decisién propio de su actuacién y el caricter
aleatorio y no calculable de la misma. Es decir, la Infanteria maniobra
y combate a posteriori por cuenta propia, a las érdenes de un Mando que
la acciona a priori.

La Artilleria, en cambio, maniobra con el fuege. El proyectil, con-
ducido a pie de obra por una trayectoria dotala de capacidades maniobre-
ras, pone de manifiesto en ese puuto final sus propiedades destructoras.

Existe, por lo tanto, una separacién absoluta entre sus unidades de
mapiobra, pocas en niimero (piezas), que trabajan a las érdenes inmedia-
tas del Mando y sus numerosas unidades de combate (proyectiles), que
laboran entre el enemigo.

De aqui la mayor eficacia defensiva de los fuegos de Infanteria (1) y
el cardcter exclusivamente ofensivo de los fuegos de Artilleria.

a) Fuegos de Infanteria.—El fusil parece, a primera vista, haber
perdido gran parte de la importancia que se le concediera antes de la
guerra. La bala maciza de pequeiio didmetro actiia por choque inico, di-
“ recto y su impacto, que no puede observarse més que sobre blancos en
poligonos de tiro, no procura indicacién alguna en el combate. No me-
diando la observacién de los disparos, la precisién del tiro descansa tini-
camente en la preparacidn anterior del térador. A la par que afuste, sujeto
a todos los agentes externos e internos, es en una piezs jefe y ejecutante
del tiro. El rendimiento es, pues, variable de un tirador a otro, y dentro
de un mismo tirador, al variar las circunstancias.

Los tiros colectivos, posibles contra formaciones més o menos densas
de un enemigo que camina al descubierto, no pueden hoy dia justificarse
ante un avance en orden disperso, hecho por saltos cortos, perfectamente
preparados y aprovechando o creando, si es preciso, la proteccién en es-

(1) El Reglamento para el empleo tactico de las grandes unidades sefiala clara-
mente en su articulo 52 la limitada capacidad ofensiva de los fuegos de Infanterfa.
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pera de un nuevo salto. Es, pues, un arma individual, cuyo rendlmlento
1til puede obtenerse entre los 25 y 600 metros, rendimiento que se au-
menta al beneficiarse con.lo tendido de la trayectoria, sobre todo en tiro
de enfilada. ‘

Para el infante el tiro de fusil es un gesto del combate que suple la
falta de alcance de su bayoneta, el acto de maniobra estéd reservado al
movimiento. ' :

Por otra parte, este tiro exige que el objetivo se descubra; al enemigo
oculto no puede ir a buscarlo, desenterrarlo ni ofenderlo donde se gua-
rece, por falta de masa; es, pues, un tiro a posteriors, siendo, por lo tanto,
su poder defensivo superior al ofensivo.

iPero en los casos favorables qué ventajas presenta‘ No existiendo in-
termediario entre observador y ejecutante realiza un efecto instantineo,
no tiene exigencias para su establecimiento, y siendo en conjunto menos
mortifero que las ametralladoras, en cambio es capaz de seleccionar las
bajas. Ventajas de una buena instruccién del tirador. :

Ametralladoras.—Asi como en el tusil los disparos, no sélo de tirado-
res distintos, sino aun de un mismo tirador, no son comparables entre si
debido al afuste animado que constituye el combatiente, en la ametra-
lladora, gracias al tripode que participa de varias de las propiedades de
un verdadero afuste, existe ya término de comparacion entre las emisio-
nes préximas, y mientras una velocidad exagerada no perturbe los ele-
mentos del tiro, este da origen a un haz de balas dotado de una homo-
geneidad calculable en limites aceptables de probabilidad; aparece asi
por primera vez en el tiro de las armas de pequeiio calibre el concepto
de masa, ¥ si el terreno por su forma no se opone, beneficiandose enton-
ces este arma con la tensién de la trayectoria, la densidad correspon-
diente a una conveniente rapidez de tiro hace que, entre la boca del
arma y el punto de impacto de la trayectoria media del haz, exista una
verdadera pantalla, formada por una corriente continua de balas, que
constituye una barrera infranqueable.

Esta propiedad hace de la ametralladora el arma por excelencia del
flanqueo y la alambrada pasiva, que por si sola es elemento de valor se-
cundario, se cenvierte en obstdculo primordial y temible, si se dispone
en forma de canalizar el ataque hacia los fuegos de enfilada de ametra-
lladoras convenientemente dispuestas. Las barreras de artilleria, en que
la dispersién impone vacios en el tiempo y el espacio, pueden franquear-
ge, y lo han sido muchas veces; cohstituyen, pues, barreras morales,
mientras que las de las ametralladoras son verdaderas barreras materia-
les, que no se salvan més que aniquilando las mdquinas.

Si consideramos ahora el tiro frontal de la ametralladora, sobre todo
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a las grandes distancias, el problema varia de aspecto; la tensién de la
trayectoria mas que una ventaja, es un inconveniente, pues el menor
obstdculo detiene el proyectil; la rapidez del tiro compensa en cierto
modo la dispersién; siendo el proyectil macizo se obtiene una granizada
de efectos mortiferos més o menos espaciados, pero cuyo efecto cesa brus-
cameute, al cesar el fuego, por falta de efectos morales y aun materiales
persistentes. El punto medio de los impactos no es observable, no hay
correccién a posteriori y la correccién a prior: tinica admisible, no pre-
senta, como en el fuego de la artilleria, nimero suficiente de elementos
calculables. A estos inconvenientes hay que suplir con grandes concen-
traciones de ametralladoras, lo que no serd siempre posible.

La variante mds favorable, tanto en pequefias como en grandes dis-
tancias, corresponde siempre a la defensa. El enemigo en sus saltos pro-
gresivos ha de mostrar durante mas o menos tiempo superficies vulne-
rables, pero aun asi el rendimiento de la ametralladora en tiro frontal no
alcanza nunca al que se obtiene en el de flanqueo.

En el tiro ofensivo a posteriore no cabe més que aprovechar ciertas
imprudencias del adversario, que se eclipsara al primer aviso.

No poseyendo la ametralladora efectos destructores contra obsticulos,
es decir, no pudiendo ir a buscar al enemigo oculto, en el tiro ofensivo
priori, del que se ha hecho en la ofensiva un empleo bastante grande en el
tltimo efio de la guerra, se trataba de regar una zona determinada, du-
rante el tiempo y en la direccién correspondiente, en general, a un salto
en el ataque, pretendiéndose impedir con ‘este regado, efectuado con
gran nimero de méquinas, que el enemigo levantase la cabbza e hiciese
uso de sus fuegos.

Hay que regar una zona de extensién conocida, pero no pudiendo si-
tuar los emplazamientos individuales de mdquinas o combatientes, hay
que regar uniformemente, y no teniendo este tiro efectos de aturdimiento
por ruidos, asfixiantes, etc., ni aumentdndose la zona de accién por efecto
de la explosion de los proyectiles, es condicidn sine qua non la emisién
de un numero considerable de proyectiles en poco tiempo, y como en
este periodo de progresién el nimero de miquinas disporibles es siem-
pre limitado, s6lo puede compensarse con la rapidez en el tiro.

Y aqui se presenta para la Infanteria un problema no nuevo, pero sf
agudizado en alto grado: el del muaicionamiento. Xa con el fusil de tiro
rapido el problema se hizo serio, hoy dia con las ametralladoras y los
fusiles amatralladores el problema sube de punto. Es, pues, preciso un
empleo muy juicioso de estas armas, y como tenerlas muy en la mano es
cada vez més dificil, dada la diseminacién y escalonamiento que otras
caracteristicas imponen, el problema se dificulta cada vez mds.
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Comparemos desde el punto de vista del municionamiento las ame-
tralladoras defensivas y las ofensivas. .

Las primeras, inferiores en niimero y disponiendo de emplazamien-
tos con comunicaciones a cubierto, hacen que el municionamiento sea
més fécil y ofrecen pequeiias superficies vuinerables, cuya localizacién
es aleatoria. ] :

Las segundas, por su instalacién apresurada y precaria; ofrecen al
tiro mayores superficies valnerables y son més facilmente localizadas.
Pero atin hay que buscar en otro punto la ventaja capital que tiene el
tiro de la artilleria contra las ametralladoras ofensivas. Estas sacan su
potencia eventual de un municionamiento considerable e intenso, tienen,
pues, que poner de manifiesto elementos animados y materiales impor-
tantes, que son objetivos miltiples y frégiles y sobre ellos los tiros a
prior: son elementales. Nada mds fdcil que bloquearlas al cabo de poco
tiempo, llevando el tiro contra esos elementos a retaguardia de aquéllas:
sencillamente se las obliga a morir de hambre. Tal ocurrié en abril y
mayo de 1918, deteniendo asi definitivamente el avance aleman en la con-
fluencia de la Luce y del Arve.

De todo esto resulta que el tiro de las ametralladoras es, lo mismo a
las pequeiias que a las grandes distancias, un tiro eminentemente a pos-
tertors y de poca potencia al realizarse a priori yendo a buscar al enemi-
go oculto. Es por lo tanto el alma de la defensa, y en la ofensiva su em-
pleo ha de realizarse en forma muy juiciosa, si no quiere incurrirse en
errores que se pagan muy caro en el campo de batalla.

Pero no trate de deducirse de lo dicho que condenamos el empleo de
la ametralladora en la ofensiva, nada mas lejos de nuestro énimo; seria
privarnos a conciencia de un arma utilisima y eficaz cuando esté juicio-
samente empleads; lo que hay que saber bien es como y cudndo ha de
emplearse, para lo cual nuestros Reglamentos tienen la palabra. Por ejem-
plo: las ametralladoras en la ofensiva, colocadas en los flancos de las
fuerzas que apoyan, son elementos indispensables para anular o contener
los contraataques que un enemigo audaz y emprendedor no dejaréa nun-
ca de efectuar. Un caso més de su eficacia méxima en fuego flanqueante.

De lo dicho sobre el fuego de las armas de pequefio calibre se deda-
cen los siguientes principios, los primeros relativos a la organizacién del
terreno, el tltimo a la organizacién y al combate.

1.° Los emplazamientos de las ametralladoras constituyen el esque-
leto de toda organizacion defensiva, combinando esa juiciosa eleccion de
emplazamientos con el trazado de alambradas en forma de canalizar el
ataque hacia los fuegos de enfilada de las ametralladoras.

2.° Por regla general ningtin elemento fortificado se defiende asi



REVISTA MENSUAL 116

-~

A AN RPN
mismo, la defensa ha de basarse en el apoyo - mutuo, es decir, cada ele-
mento defiende a los demds y es defendido por ellos, con lo cual se utili-
zan al maximo las ventajas del fuego flanqueante.

3.° It asaltante, detenido ante las barreras flanqueantes de las ame-
tralladoras combinadas con el fuego de la artilleria y de las méquinas
auxiliares (morteros, bombas de mano y fusil, etc.), ha de esperar el ani-
quilamiento de esos elementos encomendado a la artilleria, y para espe-
rar necesita cubrirse, es decir, se generaliza el empleo de la fortificacién
en la ofensiva, y el ataque no es continuo, sino que presenta una alterna-
tiva de saltos y detenciones, aprocvechando éstas para cubrirse y reorga-
nizarse. .

En cuanto a los fuegos de las méquinas de acompafiamiento (morte-
ros y caiién de Intanteria) ni por sus efectos ni por su densxdad inflayen
en la organizacién del terreno. :

b) Fuegos de artilleria.— Al llegar a este punto varia por completo
el concepto de los fuegos. Hasta aqui el envio del proyectil, sea de fusil,
sea de ametralladora, no es mds que un gesto del combate, nunca un
acto de maniobra, que para el infante estd tnica y exclusivamente re-
servada al movimiento.

La Artilleria tiene su tinica razén de ser en su tiro que constituye
sa tnica modalidad de accién; su desplazamiento es un periodo de suefio
constituyendo en ese periodo un convoy embarazoso y frégil, por llevar
en si mismo su destruccién y la de sus vecinos.

- El tiro se propone: la utilizacién mds juiciosa y oportuna de las capa-
ctdades maniobreras de las trayectorias con el fin de sacar el mejor partido
posidle de las capacidades destructoras de los proyectiles. Favorecer, pues,
la evolucion de su propio tiro y oponerse a la del contrario es el anhelo
de todo artiilero.

La eficacia de la explosién en un punto determinado por una trayec-
toria definida, es de la que se desprenden divergencias capitales entre
los fuegos de la infanteria y la artilleria. ‘

La eficacia de los fuegos de fusil y ametralladora cesa al llegar la
dltima bala. Kl proyectil de artilleria obra alrededor de su punto de ex-
plosion en una zona bastante extensa, y su accién es reforzada por efec-
tos tisicos y morales provocados por la explosin, y tanto mayores, cuan-
to mayor sea la yustaposicién y superposicién de las explosiones, ficil
de lograr, pues el tiro colectivo es regla en la artilleria moderna. Estos
etectos, aun atenuados después de la tiltima explosién, cuando la densi-
"dad del fuego ha sido suficiente, se benefician con una duracién variable,
‘pudiéadose contar con una pardlisis parcial consecutiva a un tiro deter-
minado y utilizable, por ejemplo, cuando ge quiere favorecer la progre-

A
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sién de la Infanteria. Aparece ya en los fuegos una de las cinco grandes
leyes industriales: la accién de la massa, reforzada por las condiciones de
comparabilidad de las piezas, lo que favorece, seglin veremos, la prepa-
racién, la correceién y la concentracién del tiro.

Al contrario de lo que ocurre con la bala, el proyectil de artilleria
por.su forma de actuar ya indicada, permite la observacién y puede si-
tuarse en el campo de batalla y entonces aparece la correccién, y esto,
unido a la estabilidad cada dia mayor del afuste y perfeccionamiento de
las piezas, hace que éstas sean comparables entre si. Kl apuntador indi-
vidual desaparece y el tiro individual deja paso al tiro colectivo, refor-
zando la accién de masa y empezando a saticfacer a las leyes industriales
de divisién del trabajo y de jerarquia de misiones. La unidad de tiro no
es ya el cafién; como minimo es la bateria cuyo rendimiento empieza a
ser calculable.

Los aumentos en alcance permiten ir a buscar lejos elementos enemi-
gos mds sensibles, més vitales, menos obrigados y por su naturaleza
menos maniobreros, se prestan a transportes de tiro en frentes més ex-
tensos, facilitando la concentracién de fuegos, y beneficidndose con tales
ventajas, se pueden utilizar més eficazmente y por completo las capaci-
dades de las bocas de fuego, realizando economia en material y tiempo, lo
que satisface a la ley industrial de trabajo al maximo.

Ahora bien, el anumento de alcances lleva consigo una consecuencia
fatal: al crecer la distancia aumenta la dispersiéon y el rectingulo que
determina donde puede caer el propectil anmenta con el alcance. Pero
el tiro es arte, ciencia y oficio que de consumo se han esforzado en ate-
nuar tal inconveniente. Kl arte nos dice que en tales circunstancias sélo
se logra resultado practico recubriendo brutalmente el objetivo con una
zona sensiblemente uniforme de explosiones, zona cuyas dimensiones y
.densidad sean proporcionadas a la superficie y vulnerabilidad del objeti-
vo; lu clencia indica que esto hay que lograrlo en el menor tiempo posi-
ble, 81 no con las variaciones sensibles de los agentes exteriores se rompe-
ré la homogeneidad del tiro y el oficio reclama la brevedad teniendo en

_cuenta que si el material no tiene nervios, lo tienen los hombres que lo
sirven y éstos no deben ponerse a prueba exageradamente. Ademds, sien-
-do lo. més interesante los objetivos animados, la experiencia ha sanciona-
.do que tales elementos s6lo son atacables breves minutos, pasados los

.-cuales, los que no han sido destruidos estdn ya fuera de tiro.
. . Esta rapidez, para lograr la cual hay que concentrar sobre un mismo
-objetivo los tiros de varias unidades, se presta a multiplicar los tiros, a
-variar los objetivos y a los efectos de sorpresa.

Pero estos primeros tiros industriales por decirlo asi (satisfacen ya a
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cuatro de las cinco leyes principales), estinlimitados par la observacién.
Para observar hay que ver y se trata de reforzar la visién: 1.° alejando
el observador de la bateria; 2.°, haciéndole independiente de ella; 3.°,
llevando el observador a globos y aviones, y como no basta ver, sino que
hay que saber répidamente lo que conviene ver y comunicar lo que se
ha visto, aparece la servidumbre lenta a veces y aleatoria siempre de.los
enlaces y transmisiones, servidumbre que viene a complicar més el sis-
tema de correccion de tire sonoro y a posteriori, sistema opuesto a'la ra-
pidez y a la sorpresa tan necesarias siempre.

Algo se ha remediado con los transportes de tiro dependientes . de
una correccién sobre blanco auxiliar o con referencia sobre blanco testi-
go y tiro sobre la carta, pero esto no ha sido més que un paliativo y hay
€asos en que e8 preciso tirar aun siendo ineficaz la correccion sonora y:
a posteriort. oo

. Pensando en esto los artilleros se han ingeniado procurando cada vez
mejoras, procedimientos e instrumentos précticos, gracias a los cuales se
han- podido hacer preparaciones integrales de tiro en casos cada vez més
frecuentes, :

Este progreso, que responde a la correcclén muda y a priori, aumenta
considerablemente las posibilidades de empleo de los fuegos de la. Arti-
lleria, pues a la par que facilita en el dominio de los fuegos.el cumpli-
miento de las cuatro leyes industriales, a que los métodos anteriores em-
pezaban a satistacer, da cumplimiento a la ltima y més prolifica de las
leyes: la economia de gastos generales, y mediante el mejor cumplix
miento de la ley de divisién del trabajo, se puede mejor lograr el secreto
y con él la sorpresa. ~ :

Segun hemos mdlcado, el linlco modo de accién de la Artllleria, su
sola razén de ser es el tiro. Los tiros constituyen nna gama muy exten-
sa, pero siendo la observacion importantisima, atendiendo a los papeles
relativos al observatorio y puesto de Mando, se pueden dividir en tres
agrupaciones:

1.* El observatorio y el puesto de Mando forman un todo tnico; el
tiro se hace a base de correccién sonora y a posteriory; la distancia del
puesto unico a la bateria es variable, y los medios.de enlace también.

Puede accionar una o més baterias, nunca mds de un grupo. Es el
procedimiento que realiza la mayor descentralizacion de medios e impone
en cambio la mayor centralizacién de misiones profesionales (direccién,
preparacion, vigilancia, ejecucién y comprobacion del tiro); es: el-que
més recarga a los ejecutantes inferiores, exigiendo de ellos el méxxmo de
virtuosidad individual. . N P

Estos tiros, si bien se prestan mejor a. utxhzarse en clrcunstanclas ims
10
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previstas que requieren accién de detalle, y que por eso con ese titulo
son muy importantes, ofrecen, en cambio, el minimo de generalidad y
de potencia, son en su conjunto los més onerosos por la multiplicacién
de gastos generales, son los menos industriales en la guerra moderna,
pero no deben desdefiarse, pues son insustitaibles en ciertos casos (entre
otros, ataque imprevisto de carros), y su entrenamiento desarrolla cuali-
dades muy apreciables. o

2.* Como el anterior, la base.del tiro es la correccién sonora y a
porteriori, ligada intimamente con la observacién mediante las trans-
miiones, pero la observacién y el Mando se divorcian. Al realizarse
esta disposicion el rendimiento es mayor, anmenta la accion de la masa,
se introduce ya aunque sélo sea ligeramente la observancia de las tres
siguientes leyes industriales y se orienta hacia la quinta, o sea la eco-
nomia de gastos generales. ~ :

El observatorio, que puede ser cualquiera (terrestre, aéreo, optico o
actistico), es una agencia de datos (vigilancia del campo, designacién de
objetivos, correccién y comprobacién del tiro), se presta a ser utilizado
en mayores distancias y con calibres diversos.

El puesto de Mando puede estar en la bateria, en el grupo o en el
Regimiento, teéricamente se puede elevar en grado, pero no se hace en
la practica. Kl Mando hace sentir su acciéon en la direccién del fuego y
con la préctica de los transportes de tiro se hacen posibles las concen-
traciones. Ahora bien, la correccién sonora y a posterior: es la base sine
qua non del fuego, pero la practica prueba que la vista y el sonido fallan
muchas veces_y que las transmisiones son tanto mas frigiles cuanto més
se multiplican y, sin embargo, es preciso tirar; de aqui la necesidad de
nuevas notas en la gama.

3.* Libre de la tutela del observatorio, el puesto de Mando s
6rgano capital, tnico estrictamente indispensable; la base del tiro es
la correccion muda y a posteriori, puede uno pasarse sin observatorio,
pero nada se opone a la utilizaciéon de todos aquellos que estén en con-
diciones de fancionar, es méas, entonces se les utiliza al mdximo. En
efecto, libre el observatorio de toda preocupacion y pesadilla de las co-
rrecciones elementales, tiene completa libertad de accién para atender a
sus dos tareas capitales: descubrimientos de objetivos y comprobacién de
los tiros de masa, ficiles de observar, y la observacién es un auxiliar
precioso, pero no es punto de partida esencial.

La base del tiro es la preparacién infegral (topogréifica, balistica y
aerologica) con todas sus ventajas y sus inconvenientes. Es el método
que permite las mayores agrupaciones artilleras, la méxima concentra-
cion de tiros, la menor cantidad de desplazamientos, poniendo en manos

NS
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del Mando los grandes recursos de la sorpresa y del secreto, satisfaciendo
ademés a las cinco leyes industriales citadas.

Sin embargo, permitasenos insistir, en que por atrayente que sea
este método no es una panacea universal y no excluye la utilizacién de
los anteriores que a veces son insustituibles. Ninguna de estas agrupa-
ciones es universal. La ciencia del tiro demuestra que cada nota ha de
sonar en su tiempo y lugar; el oficio del tiro debe practicar todas, al arte
del tiro corresponde la eleccién juiciosa y oportuna.

¢Qué consecuencias se deducen del estudic de los fuegos de artilleria
en lo que al combate y a la organizacién del terreno se refiere? Ficil es
verlo: las concentraciones monstruosas y los transportes de tiro, realiza-
bles con los métodos actuales, permiten pasear sobre los puntos mas esen-
ciales del campo de batalla una cantidad tal de proyectiles, que le con-
vierten en un verdadero infierno. Si a ellos se unen los de las armas auto-
méticas, vemos que los avances no podran ser grandes ni continuos, que
la cohesién de los elementos de ataque ha de ser cada vez menor y su '
separacion en profundidad mayor, si los tiros dirigidos a unos elementos
no han de alcanzar a los restantes, en virtud de la dispersién. Es preciso,
pues, llegar a la diseminacién y al escalonamiento, ideas no nuevas, pero
si aplicadas en la actualidad de un modo no previsto antes de la gran
guerra.

Esa diseminacién y ese escalonamiento agrandan considerablemente
el campo de batalla, las tropas se escapan ya no sélo de la vista del Man-
do, sino hasta de sus jefes naturales, es, pues, preciso para que su acc16n _
sea pertinente, aumentar los enlaces ¢nternos.

Los avances, que como hemos dicho no pueden ser grandes ni conti-
nuos, han de ser preparados con gran minuciosidad en el tiempo y en el
espacio, y & ellos han de concurrir todos los elementos dlspombles, tra-
bajando en favor de la Infanteria, Unica arma que resuelve y ocupa, y
esto sin regateos y exclusivismos, estd convencida de que para resolver
y ocupar tiene que ser apoyada por las demds, aquellas compenetradas
de su papel, menos glorioso, pero no menos impoftante. La Artilleria y
los carros de asalto procuran a la Infanteria los medios de ofensa que ella
no puede llevar; Aerostacién y Aviacién la informan y auxilian a la Ar-
tilleria en la designatién de blancos y correccién de su tiro, sirviendo
también de enlace entre estos elementos y el Mando; Ingenieros les faci-
lita el avance, ayudéndola con sus medios propios a destruir y salvar
los obstdculos no suficientemente batidos, abre numerosas, comunicacio-
nes por donde puedan llegar hasta ella sus propios elementos y se faci-
lite el avance-de.la Artilleria, que ha de .apoyarla,'y cuando preciso
fuere la Caballeria la precede e informa, cumpliendo sus misiones dé vie .
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gilancia y exploracién. Pero para que todo esto se logre sin rozamientos
ni estridencias precisan el enlace (1) y las transmisiones.

La batalla se presenta en forma de acciones de fuerzas precedidas de
tiempos de detencion, indispensables para su preparacién y seguidas de
periodos de movimientos mas o menos largos. Ahora bien, estas deten-
ciones tienen por objeto reorganizarse y preparar y acumular elementos,
y esto slo se podra lograr buscando el amparo del terreno, y como al fin
y al cabo la organizacion de éste no estriba mas que en plasmar en el
mismo la disposicién de los elementos de combate, aparecen como prin-
cipios fundamentales de dicha organizacién, deducidos del estudio de los
fuegos de artilleria, lo mismo en la defensiva que en la ofensiva; la dise-
minacion y el escalonamiento y las transmisiones. -

Pero esto no basta cuando esas detenciones se prolongan, bien por
equilibrio de fuerzas, bien en caso de defensiva, es preciso ocultar las
partes vitales de la organizacion, que de lo contrario serian rdpidamente
destruidas por los fuegos de la artilleria, apareciendo asi la necesidad del
enmascaramiento.

c) KHuego de los carros de combate.—En el estado actual el carro de
combate se presenta més bien como un nivelador de obsticulos, que
como un 6rgano emisor de proyectiles. Lo mismo el tiro con cafién que
con ametralladoras, es un tiro poco eficaz y altamente impreciso en un
carro en marcha, y a carro parado no se concibe el tiro, pues seria puesto
pronto fuera de combate. El carro es un arma de efecto moral, que re-
quiere la sorpresa, pues su progresién lenta, aumentada esta lentitud
por los obstaculos naturales y artificiales del campo de batalla, le hacen
sumamente vulnerable al fuego de la artilleria, al que no es capaz de re-
sistir, ’

En suma, por sus fuegos no influye en la organizacién del terreno, y
como nivelador de obstaculos no aporta ningtn principio nuevo, sino
s6lo modificaciones en las defensas accesorias que convendréd cubrir con
campos de minas, defensa eficacisima contra esta nueva arma, y por
inundaciones, pues los terrenos pantanosos no se prestan a la marcha de
los carros.

d) Fuego de los aviones.—Ni por la precisién de su tiro, ni por el
poder destructor de sus bombas influye hoy dia el tuego de los avio-
nes en la organizaci6én del terreno. Los abrigos, capaces de resistir a losg
grandes proyectiles de artilleria dotados de grandes édngulos de caida,

(1) Nos referimos no sélo al enlace material sino también al moral y al de doc-
rina, tal vez los més importantes, pues las transwisiones son aleatorias; ese enlace
moral 1o puede lograrse sin una {ntima colaboracién y un trabajo en comin durante,
la paz.
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resisten a las bombas; los restantes elementos tanto tienen que tener de
unos como de otras.

La aviacién influye en la organizacién del terreno de una manera
considerable por la observacién y la fotografia aérea. Hoy dia se inter-
preta perfectamente toda fotografia aérea y con los adelantos continuos
de este arte y el empleo del estersdscopo se determinarén facilmente las
organizaciones. El enmascaramiento adquiere por este hecho una impor-
tancia primordial, no sélo el directo, que serd el mds ficil de descubrir,
sino el indirecto, obtenida por la multiplicacion de elementos tanto ver-
daderos como falsos; es més, en la eleccién de los emplazamientos de las
ametralladoras, que constituyen el esqueleto de toda organizacién y que
conviene a toda costa conservar, habrd que atender ya no sélo a las posi-
bilidades de tiro, sino también a la facilidad y eficacia de su enmascara-
miento (1).

En resumen, los principios fundamentales que regulan la organiza-
cién del terreno, como consecuencia del estudio de los fuegos de toda clase

“son: 1.° Armas automdticas como esqueleto de toda posicion o base de todo
plan de fuegos, en combinacion con las alambradas para encausar los ata-
ques.—2.° Defensa, en general, reciproca de los diversos elementos.—3.° Ds-
seminacion y escalonamienio.—4.° Enlace y transmisiones.—5H.° Enmas-
caramiento.

Lapistao URENA.

_(Continuard.) :

(1) No tratamos aqui de los gases porque su empleo no aporta principios nue-
vos a la organizacién del terreno, ni modifica ninguno de los existentes. Lograda
por las méscaras la proteccién individual habra tnicamente que estudiar medios
eficaces, que protejan los abrigos contra la invasién de los gases.

T G > OO R ——

Determinacion do la flecha en las viguetas de acero laminado.

La formula generalmente empleada para determinar la flecha en las
vigas homogéneas y de seccién constante es:

P?
f=tFT "EI1

en la cual
k = coeficiente que depende del caso de flexidn.
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P = carga total aplicada a la viga.
[ = longitud de la viga.
E = coeficiente de elasticidad.
I = momento de inercia de la seccién transversal.
Como es lo corriente que a la determinacién de la flacha preceda la
del coeficiente de trabajo R, puede sustituirse la férmula anterior por la

R?

f=kn i

de aplicacién més sencilla, que se deduce ficilmente de la primera y de
la conocida ecuacién de resistencia
Bl _y ="' py.

v n

" En las viguetas de acero laminado E = 21.000 kilogramos por mili-
metro cuadrado. Con este valor y tomando para unidades de medida las
de uso més frecuente, a saber: el metro para las longitudes, el centimetro
para las alturas & = 2 v de las secciones transversales, el kilogramo por
milimetro cuadrado para los coeficientes de trabajo y el milimetro para
la fischa, se llega a la férmula

en la cual el coeficiente « tiene para los principales casos de flaxi6n los
valores sigunientes;

CASOS DE FLEXIOINW Valores de a.

Viga apoyada en sus extremos. Carga uniformemente repartida . 0,99
Idem. Carga aplicada en el punto medio.... .....coeveiviiinnaan. 0.79
Viga empotrada en sus extremos. Carga uniformemente reparnda 0.30
Idem. Carga aplicada en el punto medio*-............ .. 0,40
Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro. Carga. unifor-

memente repartida . . ... . ..ii.ii i i et 0,41
Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro. Ca.rga. aplica~ '

daenelpuntomedio.......c.ooviiiiiiiiiiiriai it ’ 0,47
Viga empotrada en un extremo y libre en el otro. Carga uniforme-

mente repartida. . ...oiu ittt it i e i e 2,38
Viga empotrada en un extremo y libre en el otro. Carga aplicada en

elextremo libre.... .. (... .. . .i il it aaaeaa 8,17

Viga apoyada en sus s extremos y en el punto medio. Carga unifor-
memente repartida..... B eees 0,41
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De los casos anteriores el mds importante es el prlmero, en el que
puede suponerse « = 1 cometiendo un error insignificante, con lo cual la
féormula que da el valor de la flecha, toma la sencilla forma

AP A o

RI?
f==
Si lo que se pretende determinar es, no la flecha, sino su relacién —i—
con la luz, se hallaria -
1 Rl
7 — 000l =
o bien -
. 1000 &
T« RI

que en el primer caso de flexién seria

h
~t = 1000 BT

- De esta tiltima férmula se deduce una interesante consecuencia: que

si se quiere que la flecha no pase de 5(1) de la luz, limite que ordina-
riamente se fija, seria preciso que
h=0bRI

y segtn que R = 10 kilogramos por milimetro cuadrado, o B = 8 kilo-
gramos por milimetro cuadrado

h=D5Hl

S A

es decir, que en las viguetas apoyadas en sus extremos y cargadas unifor-
mente en toda su longitud, el perfil necesarto para lograr und flecha que no
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pase de de la luz, se obtiene multzplzcando esta.luz, expresada en me-

l
500 :
tros, por & 6 por-4, segin se adopte para coeficiente de trabajo 10 @ 8 kilo-
gramos por milimetro cuadrado.

Juan CARRASCOSA.

b
=PI

UN VETERANO QUE MUERE

El veterano y casi histérico puente de pontones de Larache, sobre el
rio Luccus, cuyos muchos afios de servicios prestados sin interrupcién
le hicieron acreedor a los mayores eloglos de cuantas personas pisaron
su tablero, ya no existe. . o

Durante su larga existencia su cuerpo desfalleclé en algunas ocasio-
nes, bien como consecuencia de la impericia o de la imprudencia de al-
gun conductor, bien por los combates que tenia que librar con su natu-
ral enemigo, el rio, que en las épocas de lluvias conseguia, a veces, ven-
cerle momentdneamente obligdndole a replegarse. Pero esos desfalleci-
wientos, esos pequeflos descalabros, eran vencidos en seguida por el alma
del puente, formada por la sufrida y abnegada Seccién de Pontoneros,
que con su oficial paso tantas horas, dia y noche, agnantando las incle-
mencias de los elementos durante su rudo trabsjo, a fin de restablecer el
paso sin demora, en su anhelo constante de no interrumpir ni por un
momento la vida de la ciudad del Luccus.

El servicio rendido por el veterano puente ha side enorme, tanto du-
rante las-operaciones para dar paso a los innumerables convoyes de pro-
visiones, municiones y heridos y demés necesidades de una campaila,
como en todo tiempo, actuando de tnica salida al trafico comercial de
toda la region. Nunca se quejd, a pesar del excesivo y continuo trabajo
que desarrollé dia tras dia y aflo tras aho, aguantando tantos miles de
toneladas de carga sobre sus costillas los sufridos pontones y luchando
siempre contra viento y marea, mientras soportaba un trifico tan intenso
como heterogéneo.

Hasta ahora, cuando se replegaba momentdneamente ante un enemigo,
basbabg. la ¢ntervencion de los pontoneros, que, cual incansables ciruja-
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nos, le practicaban una rdpida operacién para ponerle nuevamente en
condiciones de batirse con los elementos de todas clases. Actualmente, ha
sido tal la potencia y aproximacién del nuevo enemigo, que bajo la for-
ma de puente permanente se le ha presentado, que se ha visto obligado
a répleégarse definitivamente y alejarse del campo de batalla. Ya sélo que-
dard del simpdtico puente un recuerdo, triste para los que lo conserva-
ron y cuidaron, y ligero para los que sélo lo utilizaron, recuerdo que se
ird esfamando cada vez mds en lo futuro tras ese soberbio puente per-
manente, que ha conseguido la completa derrota del de pontones,

¥
* ¥

El puente de pontones sobre el Luccus fué establecido en Mayo de
1914 por las tropas de zapadores de la Plaza, en las proximidades de las

Vista del campamento de los pontoneros durante la inundacién
de diciembre de 1927.

rainas del Lixus, quedando dichas fuerzas encargadas de la custodia y
conservacién del puente hasta tanto llegase una seccién expedicionaria
del Regimiento de Pontoneros. s

Posteriormente hubo necesidad de cambiar su asentamiento aguas
arriba, en relacién con una nueva via de comunicacién de trazado més"
racional que la antigna que se iba a abrir al trifico, y cuyo cambio se
efectué por seccién del Regimiento de Pontoneros durante la noche, di-
vidiendo el puente a tal fin en tres trozos, en los que se embarcé el ma-
terial de repuesto y la impedimenta, se remonté el rio con la ayuda de
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la marea llena y se establecié el puente en el nuevo emplazamiento, ca-
yos cuerpos muertos se habian construido previamente.

Al abrirse al servicio el nuevo puente permanente Alfonso XIII (es-
tablecido 80 metros aguas arriba del de Pontones), soberbia obra de
ingenieria llevada a cabo por el notable ingeniero de Caminos D. Pas-
eual Aragonéds, quedé anulado el de pontones, que fué replega,do el 28
de enero del afio actual.

Conforme indicdbamos antes, la conservacién y servicio del puente
estuvo encomendada en un principio a las mismas fuerzas de zapadores
que lo habian tendido, sucediéndole en su cometido una seccién expedi-
cionaria del Regimiento de Pontoneros y, posteriormente, la seccién de
dicha especialidad, que form¢é parte sucesivamente de la plantilla de la
(omandancia de Ingenieros de Larache, Grupo de Ingenieros de Larache,
Batallon de Ingenieros de Larache y segundo Grupo Mixto del Batallén

Vista parcial del puente durante la crecida del rio en diciembre de 1927,

de Ingenieros de Tetudn. La fuerza de la referida seccién de Pontoneros
fué creciendo con el transcurso del tiempo, siendo en la actualidad su
plantilla: 1 teniente (E. A.), 1 suboficial, 5 sargentos, 10 cabos y 83 sol-
dados. Con esta fuerza ahora y.con casi la cuarta parte en los primeros
afios, se ha cubierto todo el servicio, tanto los destinos y servicios mecé-
nicos propios de todo acuartelamiento como los inherentes a la conser-
vacién, maniobra y entretenimiento del puente. ‘ '

La guardia del puente, que por medio de seméforos, establecidos en:-
sus poérticos de entrada regulaban -el trifico; las frecuentes apertnras-y
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cierres del mismo para dejar paso a los convoyes flaviales de Alcazar-
quivir y dltimamente a las barcazas de Obras Piblicas que se utilizaban
en la construccion del puente permanente; las cortaduras provocadas por
camiones, debidas unas veces a su excesiva carga y otras a la impericia
o al azoramiento de sus conductores; la lucha casi constante con las ma-
reas; el salvamento de personas y animales y las inundaciones que han
alcanzado a veces a todo el acuartelamiento, justifican sobradamente los
adjetivos de sufridos y abnegados para los valientes pontoneros. :

“*
La organizacién primitiva del puente puede verse con todo detalle
en un articulo publicado en esta misma Rsavista en el mes de octubre

de 1918. Posteriormente se reforzé6 aumentando el nimero de flotantes:
y el de viguetas, reforzéndose al mismo tiempo el anclaje reglamentario

T :,_I""RIT.{ g T ——e TR

Vista de conjunto del puente momentos antes de ser replegado, 28 enero 1929.

por dos cables fiadores de acsro (de 20 y 25 milimetros) a los que se
unian los flotantes, estando a su vez los fiadores amarrados a las pilas del
puente permanente, en construccién, por medio de cables de acero de 15-
milimetros. En estas condiciones se hicieron pruebas que dieron buen
resultado hasta con cargas de unas 8 a 9 toneladas; sin embargo, para
evitar en lo posible los accidentes se dispuso en la «Orden Greneral» de
la zona de Larache del 10 de agosto de 1927 que se permitiera el-paso
de los carruajes cargados hasta 7 toneladas en los de cuatro ruedas y
hasta 4 en los de dos, no permitiéndose el paso a méds personal montado
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que al condactor del vehiculo, restriccién que fué modificada por «Orden
Geeneral>» del 30 de marzo de 1928, en la que se autorizaba el paso de co-
ches ligeros, con siete asientos como méximo, completamente ocupados.

Finalmente, a causa de dos averias producidas con poco intervalo de
tiempo, por el paso de dos camiones que llevaban una carga excesiva, se
dispueo en la «Orden General>-del 30 de julio del pasado afio que no se
permitiera el paso de carruajes cargados con peso total superior a 5 to-
neladas, debiendo los conductores exhibir a su paso por el puente una:
guia en que se consignase la carga y tara del camidn.

*
% %

A titulo de curiosidad, insertamos a continuacién el orden de prefe-’
rencia establecido oficialmente para el paso de vehiculos por el puents;
y la estadistica -del trafico habido ‘durante el pasado afio, que permite

Maniobra del repliegue, 28 enero 1929.

formarse una ligera idea del servicio prestado, y més si se tiene en cuen-
ta que por no haber habido operaciones durante el citado afio, ha sido el
de menor tréfico.

Orden de preferencia para el paso.

1.° Jefes y oficiales de Estado Mayor y del Servicio de Ingenieros.
2.° Idem id., de Mehalla e Intervenciones. '

3.° Idem id., de Ingenieros.

4.° El Correo.
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5. Coénsul de HEspaiia, Juez de Instruccién y el Bsjd.

6.° Jefes y oficiales del Kjéreito, por orden de graduacion.

7. Automobviles partlculares, automowles de carga, dindose prefe-
rencia a los militares.

Movimiento durante el afio 1928.

10.524 camiones de 4 toneladas.
11.724 camiones de 2 toneladas.
18.456 camionetas.

21.348 coches ligeros.

720 motocicletas.

5.268 carros.

417.480 peatones.

129.363 caballerias.

L
* %

Los pontoneros, al igual que las restantes especialidades del Cuerpo,
no-necesitaban mds recompensa por su labor que la satisfaccién del deber
camplido que preconizan nuestras sabias Ordenanzas. A pesar de ello, la
ciudad de Larache queria demostrar su agradecimiento a la Seccién de
- Pontoneros por los beneficios que el puente habia reportado al comercio
y al piblico en general, y a tal fin la Cdmara de Comercio organiz6 un
homenaje que, patrocinado por el Iimo. Sr. Cénsul de Espaiia y autori-
zado por el Excmo. Sr. Alto Comisario de Espafia en Marruecos, se ve-
rifico el acuartelamiento de la Seccién el 19 dé febrero, y que ha consti-
tuido la prueba mds palpable de la cordialidad de sentimientos existente
entre los elementos civiles y militares. :

El homenaje consistié en una suculenta comida extraordinaria dada.
a la Seccién de Pontoneros, otra a las clases de segunda categoria de la
misma, y una valiosa y artistica pluma estilogréifica de oro, con que ob-
-sequid la Camara citada al teniente jefe de la Seccion.

Al acto asistieron el excelentisimo sefior general jefe de la circuns-
cripeién de Larache, D. Emilio Mola Vidal, el Ilmo. Sr. Cénsul de Es-
pafla y restantes autoridades de la Plaza, los jefes de Cuerpo presentes,
la Cimara de Comercio en pleno, el jefe del Batallon de Ingenieros de
Tetudn que se encontraba accidentalmente en Liarache inspeccionando el
segundo Grupo del mismo, y, naturalmente, el jefe y los oficiales de este
Grupo, :

Al empezar la comlda de la tropa, el sefior presxdente de la Cdmars
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de Comercio, D. José Gallego, ofreci6 el homensaje dando lectura a las si-
guientes cuartillas:

. «Excelentisimo .sefior, ilustrisimos sefiores, sefiores: Este modesto
pero sincero homensje que la Cédmara Oficial de Comercio, Industria, Na-
vegacion y Agricultura, de mi presidencia, se ha creido en el ineludible
" deber de rendir a los abnegados Pontoneros del Grupo Mixto de Inge-
nieros de Larache, es tributo de gratitud y admiracién de este sector de
la vida de nuestro pueblo hacia los que durante quince afios consecutivos,
desde mayo de 1914, hen mantenido a costa de grandes sinsabores, el ficil
acceso de nuestras mercaderias a la cindad, dicho sea circunseribiéndonos
a lo que particularmente nos afecta como comerciantes e industriales.
Porque, ¢acaso no recordais, muchos de vosotros, las semanas, los meses,
que Larache permanecia incomunicado por mar y por tierra antes de la
llegadd de los Pontoneros?

Y después, ¢quién no retiene en la memoria esas imponentes riadas
que todo lo inundan y que en més de una ocasién hicieron juguete de su
impetu a ese trozo de via flotante? ¢Quién no contemplé la diligencia, la
prontitud, con que los heroicos Pontoneros, agua en cintura, y con riesgo
de sus vidas, reparaban los desperfectos y restablecian el transito?

Dia y noche, hora tras hora, soportando estoicos las inclemencias del
tiempo, indiferentes a la accién del frio, de las lluvias torrenciales, del
calor sofocante, dé las humedades entumecedoras, anegado el alojamien-
to, centinelas fuera de sus garitas, les vemos atin franquearnos el paso -
por el puente de su custodia que el 23 de enero wltimo cerrd sus puertas
a la circulacién, por haber quedado ubiertas las de su vecino—el de fd-
brica—que lleva el nombre de nuestro amado Rey, que Dios guarde.

. Y .expuesto asi (no tengo condiciones oratorias ni pluma para desecri-
birlo bella y més significativamente) el motivo de nuestra admiracién y
agradecimiento al Grupo Mixto de Ingenieros Pontoneros, cuyo recuerdo
se mantendra imperecedero en nosotros, solo nos resta dirigir un ruego
& nuestros ilustres general y consul, que nos honran con su presencia:
que transmitan & la Superioridad, apoyéndola con el carifio que se me-
rece, la stiplica que por su conducto nos permitimos formular en este
momento, de que se conceda a la Seccién de Pontoneros de Larache la
Medalla del Trabejo, que tan bien ganada tiene como queda demostrado,
peticién.que rubricamos gritando: {Viva Espaiia! {Vivan nuestros Ponto-
neros!—He dicho.»

Estas sentidas palabras fueron contestadas por el excelentisimo sefior
general Mols, quien en estilo conciso y vibrante, 'di6 las gracias por el
delicado homenaje., A continuacién el Ilmo. Sr. Cénsul de Espsfia hizo
presente que en la dltima sésidn celebrada por la Junta de Servicios Lo-
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cales se habia acordado por unanimidad dar un voto de gracias para los
abnegados Pontoneros, por los valiosisimos servicios prestados a la ciu-
dad de Larache desde el aiio de 1914.

Termin6 la fiesta siendo obsequiados en el mismo acuartelamiento

- todos los concurrentes al acto, con un bien servido lunch, organizado por

la misma Cémara de Comercio, y la cual, en su deseo de exteriorizar
adn més sus cordiales sentimientos, invité a toda la Seccion de Ponto-
neros para su asistencia a una de las funciones del Teatro Espatia.

‘Este hermoso homenaje, que tan gratisima impresién ha dejado en
cuantos lo han presenciado, por el modo simpdtico y delicado con que
han sabido llevarlo a cabo sus organizadores y que constituye la ultima
pagina de la historia del veterano puente, no lo recibe solamente la ac-

tual Seccién de Pontoneros del Batallén de Tetudn, virtunalmente lo re-

ciben también todos los oficiales, clases y soldados que, desde mayo de
1914 hasta ahora, han estado encargados del puente de pontones, y muy
especialmente el Regimiento de Pontoneros, alma mdter del espiritu- de
abnegacién y sacrificio de todo buen pontonero.

' F, M.

NECROLOGIA
E

Continuando el triste deber de rendir el tltimo homenaje a los muy
numerosos compafieros que nos abandonaron en el segundo semestre del
pasado afio, publicamos seguidamente la sintesis de las hojas de servi-
cios del teniente Maiias y el teniente coronel Ramén Sena.

Era el primero un brillante oficial, que en el corto plazo que ha per-
manecido en naestras filas, habia tenido ocasién de mostrar su valia y de

distinguirse notablemente en campaiia; la casi totalidad del tiempo que"

lievaba como teniente del Cuerpo la sirvié en Africa, y en su historial
figuran muy relevantes hechos de cardcter técnico y militar. La desgra-
cia de su desaparicién prematura ha traido para el Cuerpo la consecuen-
ocia de que abandone sus filas'sa hermano José, que ha pasado volunta-

IS

riamente a la escala de complemento, cuando por sus condiciones tanto :

ge podia esperar de él.
Kl teniente coronel Ramé6n Sena estaba a la cabeza de la escala y
habia servido en la campaila de Cuba y en Afrioa, demostrando sus dotes
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de ingeniero en el servicio de comandancia y en la esfera particular, en
la cual habia actuado largo tiempo con intensidad y éxito. Su conocie
miento de la vida y de los hombres le di6 ocasién de destacarse en car-
_ gos dificiles en contacto con elementos civiles, y de un modo especial en
el Comité de la Compaiiia de M. Z. A. en la huelga de 1921. Con gran
amor a nuestra Colectividad, en ella forman ya dos de sus hijos, que se-
guirén seguramente las huellas de nuestro compaiiero, muerto en la flor
de la edad y cuando atn podia rendir valiosos frutos por su talento y
experiencia.
A las familias de ambos compaiieros desaparecidos enviamos en nom-
bre de todo el Cuerpo de Ingenieros, la expresiéon de la condolencia co-
lectiva més sentida y sincera.

EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL TENIENTE DE INGENIEROS
Don Juan Maiias y Ubach.

- Nacié en Albacete el 27 de julio de 1904, ingres6 en la Academia en septiembre
de 1920, siendo promovido a altérez en agosto de 1923 y a teniente del Cuerpo en
mayo de 1925, destinAndosele al Batallén de Radiotelegrafia de Campafia; desem-
‘peiié en el mismo la clase de motoristas y electricistas y tomé parte al mando de

"tres estaciones en las maniobras de la Divisién de Caballeria en varios puntos de
las 6.2 y 7.% Regiones.

En noviembre fué destinado al Cuadro Eventual de Ceuta, incorporéndose en 1.°
de diciembre y siendo agregado & la compaiiia expedicionaria del 1.* Regimiento
de Zapadores, con la cual marché a Axdir, encargéndose de los trabajos de la agna-
da de Tisdit.

Los dos afios y dos meses que sirvi6é en la Zona del Protectorado fueron de ex-
traordinaria actividad, los hechos mas salientes de esta etapa fueron: fortificacién
de Mqlinusi, de los Cuernos de Xauen, carretera de Cardefiosa & Benjibar, operacio-
nes sobre Asgar con la columna Dolla, sobre el Guis con la Mehalla de Tetuin nt-
mero 1 y sobre el Nekor con la columna Ponte, fortificaciones de Sidi Yusef, avan-
ce sobre Xaqueras, pistas de Xagograt a zoco el Arbaa Yamit y las que partian de
Chekran, Ain Kamara y Sidi Aixa; las de Tamain a Ein Zoren y obras en el campa-
mento de Cardefiosa. En octubre de 1926 n.arché a la zona de Tetuén, dirigiendo la
pista de Dar Gasi, camino del puente de Hayera, campamento de zoco el Arbaa de
Beni Hasan, operaciones sobre Beni Lait, fortificacién de la linea de Salah a Andal,
blocao del llano del Hamars, puesto del collado de Salah, pista a Meyahedit, repa- -
racién de los puestos de Mufioz Crespo, instalacion de uno nuevo en la lfnea Aundal
Salah, baterfa de Meyahedit, operaciones con la columna Canis sobre el Yebel
Alam, fortificacién de la linea Timisal Bab Estag, operacién sobre Bab Bumegait,
avance con la columna Martinez Monje sobre Amegrit y Yebel Jinssna, carretera
de Bab Tazza al puente de Fomento y a Ankud, Alcazaba del zoco el Telat& de Bem
Hamat y obras de Bab Tazza. "

En 26 de noviembre de_1927 regresé a San Sebastién, prestando-el servicio de su
clase en ol Regimiento, hasta febrero de 1928 en que fué destinado:al 2,° Regimiens
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to de Zapadores, al que se incorporé en el Regimiento de Carabanchel. En este des-
tino fallecié en Madrid el dia 16 de septiembre tltimo.

Estaba en posesion de una cruz del Mérito Militar con distintivo rojo de 1.2
clase. O

T

i

EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL TENIENTE CORONEL DE INGENIEROS
Don Juan Ramén y Sena.

Nacié en Madrid el 16 de agosto de 1874, entré como alumno de la Academia
General Militar en octubre de 1830, pasando a la de aplicacién de Ingenieros en ju-
nio de 1893 y siende promovido a teniente del Cuerpo en marzo de 1896, incorporan-
dose seguidameate al 1.°* Batallén Expedicionario a Cuba del 4.* Regimiento de
Zapadores Minadores, con el cual llegé.a la Habana el 24 de mayo.

Prestd primero servicios en la linea militar de Mariel a Majama, dirigiendo tra-
bejos de fortificacion en el campamento Tenerife y en el ingenio Maravillas y en
octubre pasé a la trocha de Jiicaro a Morén, en la que se encargd de preparar mate-
riales para la obra Machuca, teniendo en 15 de abril de 1897 un encuentro con los
insurrectos. A fin de este mes pas6 a la 1.2 compaiiia del Batallén de Ferrocarriles
de Cuba, con la cual continudé prestando servicio de campeiia en la misma trochsa.
En noviembre obtuvo una licencia por enfermo para la Peninsula, terminada la
cual qued$ de reemplszo en la 1.* Regién, destinindosele en agosto de 1898 al Bata-
116n de Ferrocarriles, a cuya 2.* compaifiia se incorporé en Madrid, prestando sus
servicios en ella hasta septiembre de 1899 en que pasé al 8. Regimiento de Zapa-
dores, donde continué no sé6lo el resto de su empleo de teniente, sino al ascender a
capitin en mayo de 1902, haciéndose entonces cargo del mando de la 4.2 compriiia
del 2.° Batallon, destacada en los Barrios, realizando trabsjos de alojamiento de
fuerzas en el Campo de Gibraltar. En este punto permanecié hasta noviembre por
destino a la compafiia de zapadores de Tenerife, a la que se incorpor6 en fin de
enero.

Durante los quince meses que sirvié este destino desempefié no sélo el mando
militar, sino el Detall de Ia Comandancia y la direccién de varias obras, siendo de
notar que ademas de las oficiales, formuld cuatro proyectos para reedificacién de la
Catedral de San Cristobal de la Laguna, sin percibir por ello emolumento algunoc-
En febrero de 104 se le concedid licencia por enfermo para la Penfnsula y estando
disfrutindola fué destinado al 8.° de Zapadores, a donde se incorpord en marzo pres-
tando el servicio ordinario y de Escuela Practica hasta diciembre de 1905 en que
p286 a la Comandancia de Sevilla. En este destino permanecié dos afios y tres me-
ses dirigiendo varias obras en la Plaza y en puntos destacados y redactando nume-
rosos proyectos.

A principio de 1908, después de un breve destino en el 8.°" Regimiento Mixto
quedd en situacién de reemplazo, en la que permanecié algo mas de un afio, y tras
de otra corta etapa en la Comandancia de Badajoz pasé a supernumerario, dedican-
dose durante cerca de seis afios a ejercer 1a profesion en la esfera privada, habiendo
hecho entre otras obras varias para la Marina de Guerra; por el acierto y economia.
ep una de las cuales, le otorgd este Ministerio una recompensa,

Ean febrero de 1915 ascendi6 a comandante, y regresado al servicio activo. fué
destinado en mayo al 6.° Depésito de Reserva, del cual pasé en mayo de 1916 al Co-
legio de Huérfanos de Santa Barbara y San Fernando, en el cual desempeiis el car-

11
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go de Mayor, hasta su ascenso a teniente coronel en julic de 1919, siendo seguida-
mente destinado a la Comandancia de Ciudad Rodrigo, cuyo manao ejercié hasta
octubre de 1920 en que pasé al 2.° Regimiento de Kerrocarriles, encarganuose del
mando del Batallon de Practicas. Con ocasion de la huelga de 1921, fué nombrado
del Comité de Explotacion de las redes de M. Z. A., del caal desempeiid lu presiden-
cia hasta su disolucion en 15 de marzo de 1922. También formo parte de la Comisidn
para estudio de las modificaciones del Regiamento de explotacion de las lineas civi-
les en circuanstancias anormales. ‘

Continuando en esta Witima comisién, fué destinado a la Inspeccién General de
Ferrocarriles .y Etapas en abril de 1922, donde continué hasta su disoiucion el aflo
siguiente, pasando en comisiones trumestrales prorrogables al Kstado Mayor Cen-
tral del Ejército, hasta su destino en vacante de concurso al mismo en mayo de
1924, Durante esta etapa asistié al curso de zapadores en Buiiol en febrero de 1924,
al de ferrocarriies de 1925 y formé parts de las comisiones de redaccién de varios
de los Reglamentos que en aquella época tenia dicha Entidad en estudio. Al disol-
verse en diciembre de 1925, pas6 al Ministerio, Direccién General de Preparacion
de Campaiia, que vino a sustituirle, en la que presté sus servicios hasta abril de
1926, en que fué destinado a la Comandancia de Ingenieros de Ceuta, en la cual se
encarg6 del Detall,

Encargado de su complejo cometido y haciendo visitas de inspeccién a todas las
obras de la zona, tomé parte en agosto en las operaciones de reconquista de Xauen,
fué ingeniero comandante accidental en varias ocasiones y formo parte de la junta
de Legitimuacion y Propiedad y de la de Arrendamientos de los terrenos del Campo
Exterior. En junio de 1927 concurrié formando parte del Cuartel General a las ope-
raciones de ocupacion del Ajmas de Yebel Alam y Bahacen, y en julio se le conce=
dié una licencia por enfermo para la Poninsula, pasando a situacion de .disponible
en noviembre del afio dicho, en la cual estuvo un afio hasta su fallecimiento en 1.°
de noviembre del pasado 1923,

Estaba en posesion de las signientes condecoraciones:

Dos cruces del Merito Militar con distintivo blanco de 1.*

Una cruz roja sencilla y otra pensionada de igual orden y clase,

Cruz de 2.2 clage del Mérito Naval blanca.

Cruz y placa de San Hermenegildo.

Medalla de Cuba sin pasadores.

Idem de Marruecos con pasador Tetusn.

Idem de Alfonso XIII,

Idem Homenaje a S5, MM, g

SECCION DE AERONAUTICA

S D
El abastecimiento en vuelo.

El avién Fokker F. VII trimotor, del Ejército norteamericano, llamado ¢?»
(esigno de interrogacién», o questidn mark en inglés) ha permanecido en vuelo du=
rante 150 horas 40 minutos y 14 segundos, desde las siete y 27 de la maifiana del
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1.° de enero tltimo hasta las 2 y 7 de la tarde del dia 7 recorriendo el camino com-
prendido entre Los Angeles y San Diego (California).

Durante este recorrido aéreo, el de mayor duracién que se ha realizado en el
mundo, ha sido abastecido de gasolina, aceite, viveres y otros objetos, por otros
aviones que establecian contacto con el «?» por medio de tubos fi-xibles y cables

- por los que se le pusaban los elementos necesarios para continuar el vuelo.

El «?» estaba dotado de tres motores Wright de 200 caballos, y su tripulacién
constaba del comandante Spatz, un capitin, dos tenientes y vn sargento.

Al despegar llevaba solamente 380 litros de gasolina, cantidad solo suficiente
para un vuelo de tres horas, efectudndose el primer abastecimiento una hora
después y asi sucesivamente hasta treinta y siete veces durante las 150 horas. La

\ Avion proveedor

e voels a 20 foles
.’r‘o&r’( “2., #

Mongs s provision deaceite

Frlelos S

-, Tibo e ! .
‘ataforyna cancluceror des>~, N\ Noegposirs e 270 L8 serte
ars '/P - . ¢ RS b ¢!
R q’,g"';;;‘;{zmgg.' - A e ,;m’%%:/dcp,; » Depbeild dersoos- S engrae
*» cleclrira s dogaioling
Fig. 1,

cantidad total que se le suministré asciende a 20.000 |litros de gasolins, 1.000 litros
de aceite y una tonelada de alimentos y agua, y la duracién total del tiempo en que
este avién estubo en contacto aéreo con sus proveedores fué de 4 horas,

L+ forma en que estos contactos de abastecimiento han sido realizados esta
indicada en la figura 1.2, y todos los detalles de este interesante vuelo han sido
referidos por nuestro compafiero el teniente coronel La Llave en un articulo publi-
cado en el pimero correspondiente al mes de febrero de la revista Aérea, porlo
cual consideramos iviitil repetirlos aqui y nos limitaremos a deduecir algunas con-
secuencias técnicas referentes al abastecimiento en vuelo de un avién.

Esta maniobra aérea envuelve un interesante problema de técnica aviatoria,
que es el de determinar el régimen de vnelo mas conveniente para que dos aviones,
de peso variable en cada nno de ellos, pero quedando constante la suma de ambos,
vuelen con igual velocidad propia y a igual altitud (despreciando la escasa altura
que el abastecedor debe tener sobre el abastecido durante el contacto). '
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Para recolver este problems, supondremos (aunque esto no ha ocurrido en el
vuelo del «?») que los aviones proveedores son de igual tipo que el abastecido,
¥, partiendo de las caracteristicas de vuelo del Fokker trimolor F. VII, y so-
bre un sistema de coordenadas caterianas que representen en abscisas los pesos
totales del avién en vuelo y en ordenadas las velocidades propias, trazaremos una
serie de curvas (pardbolas) que correspondan a las velocidades que se pueden al-
canzar con distintos pesos totales y para cada valor de angulo de incidencia en el
vuelo. El peso del avién con sa carga minima indispensable para el vuelo (tara) es
de 2.500 kilogramos y el peso méximo con la mayor carga trapsportable es de
4.0)0; tomando estos dos valores como limites en las abscisar, y para los dngulos
de incidencia desde 0° a 8° que que es el de méxima carga, obtenemos las curvas
de trazo lleno dibujadas en la figura 2,

Para obtener el vuelo horizontal con un 4&ngulo de incidencia y un peso total
determinados, es necesario que el motor dé la potencia necesaria y suficiente para
ello, consnmiendo una cantidad de kilos de gasolina por hora aproxlmadamente‘
proporcionsl a esta potencia. Si unimos por trszos continuos los puntos de las cur-
vas auteriores que corresponden a iguales consumos horarios de combustible, ob-
tenemos otra serie de curvas, también dibujadas en Ja figura 2, y con ambas series
podremos determinar el angulo deincidencia y el consumo horario con que es pre-
ciso volar para obtener una cierta velocidad horizontal con una carga dada.

Si repetimos estas curvas para el otro avién, tomando la misma escala de absci-
sas de modo que el peso de 2.500 y 4.000 kilogramos del primero correspondan a
‘los de 4.000 y 2.6C0 del segundo (puesto que cuando un avién esté vacio, el otro
estard lleno y, reciprocamente), obtendremos otras dos series de curvas simétricas
de las primeras, que han sido dibujadas con trazo interrumpido, Con este gréfico
se puede ver, para cada velocidad de los aviones acoplados y en cada momento de
la cerga, el apgulo de ataque y el consumo horario correspondientes al régimen
de vuaelo que cada uno debe mantener.

Se deduce que la maniobra del abastecimiento en vuelo del avién puede ha-
cerse a velocidades muy distintas, correspondientes a distintos regimenes de vuelo,
y habra que decidir cual de ellos es el més conveniente para la mayor eficacia de la
operacion.

Empleando la méxima velocidad (190 a 195 kilémetros por hora) se tiene la ven-
taja de que se obtiene mayor mando sobre cada avién para precisar el acoplamiento,
pero, en cambio, se consume mucha gasolina y es més sensible el efecto de las per-
turbaciones atmcsféricas que pueden originar su separacién o un cheque muy peli-
groso; si se emplea un angulo de incidencia medio de 6°, se obtiene el méximo ren-
dimiento en camino recorrido con relacién al consumo de combustible, y si se em-
plea el dngulo de incidencia medio de 8° reducimos al minimo el consumo de gaso-
lina y el efecto de los remolinos atmosféricos, pero el mando es escaso, por esto
parece preferible emplear un régimen intermedio entre el segundo y el tercero de
los citados.

Elabastecimiento del «?» hasido hecho siemprea unes 120 kllometros por hora
de velocidad propia, y si la carga hubiera alcanzado desde el avién vacio hasta
darle el peso méximo de 4.U00 kilogramos, al principio del contacto el avién que se
va a abastecer deberia volar con 4° de incidencia y el abastecedor con 8° y al final
quedaria aquél con 8° y éste con 4°, como representa la figura 3, conservindose
siempre el conjunto a los 120 kilémetros por hora de velocidad. A

Son interesantisimas las posibilidz}des que se deducen de estas experiencias de



138 MEMORIAL DE INGENIEROS

abastecimiento en vuelo, sobre todo para evitar aterrizajes de escala y aumen-
tar la velocidad comercial en los grandes recorridos aéreos, por lo que deben ser
estudiadas detenidamenta no sdlo las dificnitades pricticas de esta maniohra para
obtener la meyor seguridai en ella, sino los problemas teéricos en que se basa para
aleanzar la mayor ¢ficacia y deducir el tipo de aviones més adecuados, tanto para
ser abastecido como para servir de abastecedor. H

N S

REVISTA MILITAR

Normas rusas para la proteccion de construcciones contra ataques qui-
micos. ' )

Segun dijimos en un comentario sobre el curso de gases en diciembre ltimo,
Rusia es uno de los paises que més se preocupa de las medidas defensivas contra la
guerra quimica.  En la revista alemana Heerestechnik se ha publicade un trabajo
con las ideas sobre la materia en los circulos militares sovidticos, que aunque difi-
cilmente aplicables aun en aquel pais y casi imposible en los de otra organizacién
social, tienen interés por las previsiones que dejan vislumbrar para un terrible fu-
turo. )

Las dos organizaciones Dobroljot (para la creacién de nna gran flota aérea volun-
taria) y Dobrochim para la preparacion de la guerra quimica y su defensa, se fusio-
naron en mayo de 1925, bajo el titulo comin de Awviachim, realizando una gran pro-
paganda entre la poblacién para hacer resaltar las circunstancias y medios de de-
fensa contra ambas clases de guerra,

Se trata de organizaciones particulares que tienen millén y medio de asociados
¥ que trabajan en el enlace con los comisarios de defensa nacional, asuntos interio-
res, economia, comunicaciones e higiene,

Los rusos, acaso por el régimen de rebeldia de su organizacién social con la nor-
mal en el resto del mundo civilizado, no se hacen ilusiones sohre los convenios in-
ternacionales respecto a la guerra y al empleo en ella de armas prohibidas, conside-
ran impradente, por lo tanto, el confiar la salud nacional en tales ficciones y por
lo tanto esperan como seguro el empleo de bombas y gases venenosos lanzados des-
de el aire. La modalidad de guerra que de este hecho se desprende, modifica los
conceptos de frente y linea de comunicacién y hace que cualquier cindadano esté
amenazado poco después de romperse las hostilidades a la accién de bombas o gases
enemigos. Para proteger contra este peligro no bastan los medios antiaéreos actua-
les, ni siquiera el contar con una poderosa flota aérea.

Un ingeniero civil ruso dice a este respecto, que ser4 imposible que siga la linea
de separacién definida entre las construcciones civiles y las militares; lo mismo que
en la Edad medis, toda ‘ciudad era una fortaleza, por estar siempre expuestas a los
ataques; las ciudades modernas estin bajo el peligro constante del ataque aeroqui-
mico, por lo cusal los arquitectos civiles habrin de adaptar su mentalidad y sus co-
nocimientos para resolver el problema de que no solo las casds, sino las cjudades,
respondan a esta nueva negesidad,
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Las normas que expone un escritor especializado en estos estudios, Koshewni-
kow, pueden resumirse asi en lo que se refiere a las cindades:

«No debe consentirse las aglomeraciones urbanas, Jas cindades se descentraliza-
rén y nunca se extenderin verticalmente, sino en planta,

»Habra la mayor cantidad posible de plazas y jardines. La relacién entre lo cons-
truido y los claros debe ser 1 por 1, las calles ser&n lo mis anchas posible, la altu-,
ra de los edificios debe ser igual a su separacidn. .

»En las cindades existentes, muy condensadas, no se reconstruirén las casas que
se derriben hasta llegar a ese desiderdtum. )

»La direccién de las calles debe ser SW.-NE. para que puedan ser barridas por
los vientos dominantes. Se abrirén los callejones sin salida para 'que no se detepgan
en ellos los gases.

»sLos ferrocarriles subterraneos y otros especiales se prepararin como refugio
contra los gases,

»Se evitara 1a regularidad de las plantas para dificultar la identificacién. Las
oficinas y centros importantes se destacaran del nticleo habitadce a barriadas espa-
ciosns e insosnechadas.»

Para las ciududes pequefias, otro técnico, Truchatschow, recomienda:

«Preparar contra la entrada de gas las bodegas de los nicleos de construcciones
mas densos. Arreglar todos los pasos y subterrdneos que existan, Tener preparados
los elementos para hacer galerias en los sitios adecuados. Llevar todos los servicios
urbanos (luz, agua, teléfonos,) enterrados y reforzar y camuflar todo lo que sea in-
dispensable llevar sobre la superficie.»

Konshewnikow da para la construccién de edificios las ideas siguientes:

«No construir ninguno que tenga més de tres pisos sobre el terreno.

»El procedimiento de construccion debe asemejarse al aseismico.

2Lias bodegas y escaleras se dispondrin como refngio contra la entrada de gases.

>En todo edificio nuevo se protegerd toda la parte subterrinea con un espesor
suficiente de hormigén reforzado.

»Se pondran en las ventanas cristales especiales irrompibles.

»Se haran conducciones subterraneas con tuberias que recojan aire de puntos le-
jaros, poco expuestos a la infeccién con gases. Estas serén de gran didwmetro, a no
ser que se pueda aprovechar el aire a presién en las ciudades en que ya exista dis-
tribucién del correo neumatico.

>Como estos dos sistemas s6lo serén aplicables & muy pocas cindades, habra que
recurrir al filirado y purificacién del aire en cada edificio, aunque esto puedo ser
facilitado por un acertado plan general, estudiado e impuesto por la autoridad.»

Aunque machas de las ideas indicadas parecen demasiado utépicas, demuestran
la importancia que se concede al problema y abren un amplio campo para la inicia-
tiva y estudios de los técnicos. '

El peligro aeroquimico es de tal gravedad, que parece preferible caer del lado de
la exageracién de las precauciones, que por desgracia tropiezan en muchos puntos
con realidades que las hacen de imposible aplicacién, que por el opuesto sistema
que hace poco tiempo se ha visto con asombro adoptar por un gran diario de tratar
de quitarle importancia. Como afecta a todos los cindadanos de un pais, siempre
sera mejor que conozean lo que puede temerse y los medios de defenderse aunque
sea de un modo insuficiente, que imbuir una tranquilidad engafioss, que en el tran-
ge supremo agravaria los grandes dafios que el menos peslimi,atsa tiene que prever. .

H
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El servicio de un afio en Francia.

En la vecina Republica, a partir de la clase qua debe incorporarse a filas en el
préximo noviembre, la duracién del servicio activo queda reducido a un afio, segiin
ley de larga gestacion, a la qua se ha aludilo varias veces en esta seccidn. Ests ha
exigido un anmento en los profesionales, especialmente cuadros, y emplear mas in-
tensamente mano de obra civil en determinados servicios.

Las regiones en que el territorio est4 dividido contintian siendo 20, pero las divi-
siones no estan precisamente repartidas en ellas, sino que pueden ser empleadas
con cierta elasticidad. El total de unidades activas ha disminuido sensiblemente:
de 558 batallones se pasa a 189, con aumento en las unidades de carros que se-
ran 24; los 324 escuadrones se reduciran a 118; las 690 bater{as de campaiia a 316,
pero habra ademas cinco regimientos a pie, cinco de tractores, cuatro antiaéreos
y uno de artilleria sobre via férrea.

Las tropas de ingenieros no sufren sensiblemente "variacién, pues existian 116
compaiiias y habra en lo suce:ivo 109, El servicio de tren viene a constituir un
arma especial.

Las plantillas totsles comprenden 422 oficiales generales, 30,965 jefes y oficiales
y 78.382 suboficiales. Los voluntarios seran 86.800 con un aumento de 15.000 sobre
los existentes en 1927. La legion contintia con 18.000 hombres, y en el ejéreito co-
lonial que se compone de tres divisiones méviles, habr4 2.380 suboficiales europeos
y 156.627 indigenas, de ellos 71.800 voluntarios.

Una de las modificaciones mas importantes es que los soldados de cupo no ser-
viran en las colonias. Se prevé ademas la llamada‘para asambleas o manijobras, de

17.000 oficiales y 220.000 de tropa de reserva. )

Los efectivos totales seran de £98.000 hombres, reduccién muy notable sobre los
786.000 que habia antes de la guerra, En realidad, las tropas de verdadera cubertura
no llegan al cuarto de millén, pudiendo contarse con poner en la frontera como re-
fnerzo otra cantidad igual de tropas activas en el plazo de una semana,

Para implantsr esta reforma y sobre todo para tener los cuadros que el ministro
Painlevé coesideraba necesarios antes de llevarla a la prictica, se ha consignado
un aumento de 800 millones sobre el presupuesto de 1928. La cantidad pedida por
el ministro era de 1.069 millones, pero la Cimara hizo una reduccién de 269 millo-
nes, que afectan principalmente a la adquisicién de material de guerra.

La guardia republicana mévil ha tenido un gran aumento; para atender a la ne-
cesidad de mantener el orden piblico, se compondra de 1.000 oficiales y 33.000 hom-
bres. |

et s
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.Aplicaciones actuales del vanadio.

La importancia del vanadio en la industria motivé hace afios la creacién de una
Corporacién Americana del Vanadio, que habria de ocuparse en el estudio de las
aplicaciones posibles de dicho metal y sus aleaciones,
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En la actualidad, los aceros al vanadio se usan en la fabricacién de automéviles,
a razéa de unos 50 kilogramos por unidad, como promedio. La mas reciente aplica-
cién de tales aceros ep esa industria es la que le han dado varios fabricantes, de los
mas significados, como acero tipo para la manufactura de cigii-fiales.

El vanadio ha recibido también en estos Gltimos tiempos aceptacién en otra in-
dustria, en la forma de acero cromo-vanadio, para la construccién de aparatos des-
tinados a la produccién de amonfiaco sintético; el acero al carbono empleado para
ese objeto se hace quebradizo, a causa de la penetracién de los gases entre los gra-
_ nos, originando un etecto de corrosién, que no se verifica en los aceros al vanadio.
Esa misma resistencia a la corrosién intergrasular ha motivado también la adop-
cién del acero cromo-vanadio para la construccién de aparatos destinados a la des-
tilacidn pirogenada—cracking —de los petréleos y otros combustibles liquidos. A

Investigacion de los metales con rayos Roéntgen.

Uoe revista alemana de gran antoridad, Zeitschrift fiir Metallkunde, dedica su.
nimero de octubre Gltimo al tema enunciado en el epigrafe; mas concretamente, a
la determinacidn de la estructura cristalina de los metales, tomando sélo en guenta
los tltimos progresos. :

En los comienzos del siglo presente la cristalografia teérica habia resuelto’el
problema geométrico de determinar las distintas maneras en las que los puntos o
4tomos asimétricos podrian disponerse en el espacio, de tal modo que la simetria de
la configuracién total se ajustase a uno u otro de los tipos conocidos de simetria
cristalina, De hecho, tales grupos especiales son 230, y uno de los objstos del estu-
dio de los cristales es asignar cada cristal al grupo que le corresponde. Antes del
descubrimiento de los rayos X, los cristalégrafos, por el estudio de la forma exte-
rior, habiau clasificado los cristales en los siete sistemas que consigna la mineralo-
gia, y hubian, ademés, subdividido e:tos sistemas en 32 clases. No era posible, sin
embargo, asignar un cristal a su grupo especial correspondiente, por el estudio
tnico de su forma exterior. Los métodos basados en el empleo de los rayos X han
hecho posible e} estudio de la disposicién de los 4tomos dentro del cristal, y en mu-
chos casos puede determinarse ahora el grapo especial a que pertenece.

Existen tres métodos fandamentales de anélisis por rayos X, a saber: el método
Laue, el método del polvo y el de cristal giratorio con auxilio del espectrémetro
Bragg de ionizacién. Cada método tiene su utilidad y todos pueden emplearse con-
juntamente para determinar el grapo especial de un cristal cualquiera. Ea muchos
problemas metaltrgicos, sin embargo, la determinaciéon del grupo especial no es lo
mas importante, y uno u otro de los métodos puede ser el mas apropiado para la in-
vestigacién que se pretende. Hasta aqui el métedo del polve ha sido el principal
instramento en la investigacién metalirgica con rayos X, debido en gran parte a la

" dificultad de obtener cristales aislados propios para el empleo de los otros dos
métodos, pero también a que la informacién procurada por el método del polvo es,
en general, suficiente. Por ejemplo, para descubrir la aparicién de nuevas fases a
medida que cambia la concentracién, con el método indicado basta. Aun en los ca-
sos en que se dispone de cristales aislados, 1a dificultad de interpretacién de los mé-
todos de Laune y de las fotografias del cristal giratorio es considerable.

Ea la revista citada el Dr. Wever da un sumario de la distribucién de los dife-
rentes tipos de estructura cristalina entre los elementos de la tabla periédica y se
observa que los elementos del mismo grupo quimico tienen, generalmente, estruc- .
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tura cristalina similar, E] antor de los articulos presenta algunos ejemplos bien es-

cogidos de aplicacién de los rayos X a la dilucidacién de los disgramas de consti=

tucién de Jos metales. Se han examinado las modificaciones alotrépicas del -hierro
y se ha visto que sélo existe en dos formas cristalinas, pues el cambio magnético

a 768° C. se verifica sin alteracién de la estructura cristalina. En los aceros el car-

bono se mantiene en disolucion en el espacio que existe entre los Atomos de los cris-

tales, mientras que el manganeso y demés metales reemplazan a los atomos de hie-"
rro en los cristales, La supresion de la fase ¥ por la disolucién de cromo en hierro

ha sido también demostrada por el examen con los rayos X, Estos ejemplos, de la

metalurgia de los aceros, scn de gran importancia técnica, pero son de interés fun-

damental mayor lasideas que se refieren a la forma general de los diagramas de

constitucién de sistemas binarios que han sido desarrolladas por Westgren y Phrag-

men partiendo de una concepcién debida a Hume-Rothery.

Con arreglo a estos puntos de vista, las fases sucesivas de un sistema binario
estdn determinadas por la relacién de electrones a Atomos en el material. Por ejem-.
plo: en los sistemas cobre-cine, cobre-aluminio y cobre-estafio se encuentran fases
con una estructura cubica con las composiciones aproximadas Cu Zn, Cug Al y Cuyg
Sn, siendo la relacién de electrones a atomos de tres a dos en cada caso. Se conoce
un gran nimero de casos similares de conformidad, pero existen limitaciones que
no han sido atn bien aclaradas.

La orientacién de los cristales es de importancia, y los articulos contienen noti-
cias interesantes de investigaciones recientes en estie campo. Las propiedades mecé- -
nicas, tales como elasticidad y resistencia a rotura por extension de los cristaless
simples, difieren en lps distintas direcciones dentro de un mismo cristal, de tal "
modo que si una pieza policristalina de metal es sometida a un tratamiento que °
oriente todos los cristales de una manera regular, la pieza resultante tendera, hasta
cierto punto, a mostrar propiedades ccrrespondientes a las de un cristal inico. Este
efecto es producido por tratamientos mecdnicos tales como el paso por la hilera y
el laminado en frio para obtencién de planchas o chapas. En las piezas fundidas
también se presenta el fenémeno, puesto que la formacion de los cristales durante -
el enfriamiento se verifica segtin direcciones cristalograficas preferentes, de tal modo -
que los cristales superficiales tienden a orientarse en forma que uno de sus planos
cristalograficos coincida con la superficie. La orientacién causada por el tratamien-
to mecénico en frio puede hacerse desaparecer mediante un apropiado tratamiento
térmico, que da origen a la recristalizacién y deja el material con sus cristales orien-
tados al azar, si bien debe observarse que, aun después de comenzar la recristalize.
ciép, se mantiene la direccién preferente de orientacién. La formacién y crecimien-
to de loa cristales en las materias depositadas electroliticamente ocurre también en
una direccién preferente: cual sea el plano cristalografico que tiende a coincidir con
la superficie del citodo es punto que depende del metal y electrolito usado. Si tene-
mos en cuenta que la resistencia a la corrosion seri meyor en ciertas direcciones
cristalogrificas que en otras, los hechos anteriormente consignados pueden'dar ori-
gen a-interesantes aplicaciones en los métodos de la galvanoplastia.

El iltimo articulo de la serie que extractamos)tiene, en cierto modo, el cardcter
de un resumen, cuyo tema principal lo constituye una interrogante: ;Cuales son las
aplicaciones practicas de la investigacion por medio de rayos X? A esto contesta el
Dr. Berchtold sefialando cuatro puntos: 1.° Determinacién de la estructura del
cristal. 2,° Conocimiento de la orientacién preferente. 8.° Determinacién del tama-
fio de los granos, 4.° Conocimiento de log esfuerzos interiores, Hemos presentado ya:
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ejemplos de los dos primeros puntos, y en cuanto a los tercero y cuarto son de gran
importancia préctica para determinar las propiedades de varios materiales, tales
como los aceros para travsformadores, y han sido aplicados para averiguar la
causa del endurecimiento de las aleaciones cobre-berilio con el transcurso delz
tiempo. . . A
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Hullera Nacional, proyecto de Red Nacional de Energia Eléctrica, resumen del
presentado al concurso abierto por el Ministerio de Trabajo, Comercio ¢ Industria,
redactado por D. CArLOS PELAEZ Y PErEZ GAMONEDA, comandante de Ingenieros,
Profesor de Electrotecnia en la Compaiita Telefonica Nacional de Espafia, ex Pro-
fesor de Electrotecnia en la Acaldemia de Ingenieros, ete., y-D. WrNnCESLAO SAN-
CHEZ, jefe de la Seccidn Técnica en la Direccion de la A. E. G. Ibérica de Electrici-
dad, Lirector de la Electra Blimea (S. A.), con la colaboracién de D. MANUEL PELAEZ .
Y Pirrz GAMONEDA, Ingeniero electricista de Lieja y Toulouse e Ingeniero en la
A. E. G. 1bérica de Llectricidad.—Imprenta Palomeque.— Ronda de Atocha, ni
mero 23.—Madrid. .

Una breve introduceién resume en dos puntos principales Ias consideraciones
téenico-scondémicas que han determinado a la Hullera Nacional al estudio-de una
Red nacional de transporte de energia eléctrica. Son las siguientes:

. 1% Anualmente se tiran a las escombreras de las minas combustibles pobres
que, debidaments utilizados, darian lugar a uva produccién de energia equivalente,
con poca diferencia, a la consumida anualmente en Espafia. Esos carbones, que ha-*
brian de gnemarse en bocamina, pueden valorarse a un coste que no exceda de 15
pesetas la tonelada, y en las centrales térmicas modernas se puéden quemar carbo-

. nes con méas del 40 por 100 de cenizas, consiguiéndose con ello y con la elevacién de
la potencia de dichas centrales que el coste del kilovatio instalado no exceda de 500
pesetas. El nimero de toneladas de tales carbones que hoy se tiran alcanza cada
afio una cifra que excede considerablemente de un millén de toneladas, cuyo valor
pasa de 16 millones de pesetas y representan una producciéon de un millén de kilo-
vatios-hora al afio, es decir, més de la mitad del consumo actual.

2.2  Aun en el supuesto de que se gnemaran carbones de calidad superior, no se-
ria obstéculo de consideracién, puesto que el aforo de los yacimientos actuales acusa
una cifra no inferior a 5,000 millones de toneladas, snficiente para asegurar el abas-
tecimiento de la Nacién, con el consumo actual, durante més de setecientos afios.
Sin impugnar esa cifra, de comprobacién muy dificil, debemos decir que, teniendo
esog combustibles un precio & bocamina muy superior a 15 pesetas, no ofrecerian.
una base econémica aceptable para el desarrollo del negocio.

En la instancia que en representacién de la Hullera Nacional dirige D. Luis G4-
mir, ingeniero de Minas, al Subdirector de Industria, se cnpian las bases principa-
les del concurso para establecimiento de Red Nacional de Energia Eléctrica abierto
por Real orden de 9 de abril de 1926, y se hace mencién de la Real orden aclarato-



144 : MEMORIAL DE INGENIEROS

D i I

ria de 9 de junio del mismo sfio, gue establece las normae a que han de ajustarse las
lineas.

. La Hullera Nacional, desrosa de llegar a un acuerdo con la Asociacién de Pro-
ductores y Distribuidores de Electricidad, entablé negociaciones con ells, haciendo
constar que sus centrales térmicas habran de estab’ecerse sobre la base de quemar
carbones pobres que boy no son objeto de nirguna aplicacion; que no tiene el propo-
sito de que dichas centrales entren en concurrencia con Jas de la Asociacidn para
disputurle sus mercados, sino que se limitarian a servir de regnladoras para mejo-
rar el factor de utilizacién de la capacidad disponible y que concurririan a la pro-
duccidn de energia en iguales condiciones que las centrales hidraulicas. Esta con-
currencia habria de establecerse con la condicién de que en la central térmica se
obtenga l+ energia a un coste algo inferior al de facturacién de las productoras
actuales y también al que pueda alcanzarse en nuevas instalaciores hidraulicas,

Las dos.entidades, Hullera y Asociacién, no han llegado hasta ahora & ningin
acuerdo,

. En la misma instancia se insiste en puntos de vista ya expuestos en la Introduc-
cién, respecto a los carbones pobres y a las centrales térmicas modernas. Uno y
otro han sido estudiados con toda clase de pormenores en el proyecto, por consti-
tuir, por decirlo asi, su intima sustancia. ‘

7 El Congreso Nacional de Ingenieria, reunido en Madrid en 1919, dedicé atencién
preferente al proyecto de Red Nacional, cuyo estudio fué continuado por una sub-
comisién de la Seccién 12.2, en la que figuraban ingenieros de distintas especialida-
des., Dicha subcomisién formnld conclusiones favorables al estsblecimiento de al
Red y propuso un trazado y normas que han sido incluidas en la obra que comen-
tamos. .

También incluye el proyecte, como dato digno de ser tomado en consideracion,
un extrscto del folleto La Erergia Hidroeléclrica en Espafia, publicado por el inge-
niero 8r. Urrutia, ya difunto, donde se estudia el establecimiento de una red nacio- ~
nal de energia hidroeléctrica, con omisién de la térmica, mientras que la subcomi-
8ién antes citada tiene en cuenta uno y otro medio de produccién, Esto hace tam-
bién la Hullera Nacional en su proyecto, en el que se alegs, en pro de la utilizacién
de los combustibles, que pueden obtenerse los carbones pobres en bocamina a un
precio que oscila alrededor de 1,4 céntimos por 5.000 calorias-kilogramo. Y, més ade-
lante afiaden: <Los carbones llamados mixtos y los schlamm disponibles anual-
mente (con sélo la produccion de carbon actual) en las cuencas del Nalén y del
Caudal y el Aller, permiten instalar una potencia de 120.000 kilovatios que podria
ser utilizada unas 4.500 horas sin quemar ni una sola tonelada de carb6n bueno, ni
aun de menudos.» '

Las potencias térmicas de posible utilizacién, quemando sélo carbones pobres,
son, segiin un itforme del Presidente del Consejo de Mineria, 481.000 repartidas
entre doce provincias. .

Esa utilizacién de carbones pobres no podria haberse efectuado hace algunos
afios por el atraso de las instalaciones térmicas; pero los grandes perfeccionamien -
tos recientes, particularmente en la disposicion de los hogsres, y sobre todo el em-
pleo del carbén pulverizado como combustible, han cambiado totalmente las posi-
bilidades de la técnica, dando lugar a gque puedan quemarse carbones con 40 por 100
de cenizas, 60 por 1C0 de impurezas y con escorias muy fusibles. En la memoria del
proyecto se cita algtin combnstible con esas caracteristicas, utilizado industrial-
mente. Lae hulleras de Rorcham, en Frarcia, quemar, para la pxoduccién de energia
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eléctrica, combustibles mixtos residuales de lavadero, con 50 a 70 por 100 de ceni-
za9, una gran proporcién de esquistos y alguna cantidad de materias duras. Ei ren-
dimiento medio de este carbdn ha sido de 3 kilogramos de vapor a 16 kilogramos por
centimetro cuadrado de presién y 875 grados centigrados por kilogramo de combus- -
tible bruto y seco.

Igualmente interesante y digno de publicacién separada es cl capibulo dedicado
al calculo mecinico de la Red, en el que s estudian los reglamentos de distintos
paises; el méximo y minimo d« restricciones corresponden, respectivamente, al re -
glamento belga y al italiano.

La Real orden que contiene las bases para el concurso especifica que, si bien los
calculos mecanicos se sujetaran, en general, al Reglamento de 27 de marzo de 1919,
hoy vigente, sera licito apartarso de él en aquellos puntos, tales como hipdtesis des-
favorables de sobrecargas y coeficientes de seguridad, para los cuales ls experiencia
ha demostrado la imposibilided econémica (o técnies, afiadimos nosotros) de satis-
facer los requisitos preceptuados. La comparacion entre el reglamento alemén y el
espafiol, contenida en el proyecto, hace ver que la aplicacién de este tltimo condu-
ce a flachas inaceptables para vanos de 200 metros.

£ el proyecto se ha partido, para el calculo de los conductores, del criterio
francés, fijsndo como coeficiente de seguridad normal 3, y como temperaturas, las
de —25°C-+10°C y + 45° C.

Los autores han teniio muy en ¢uenta las perturbaciones que el establecimiento
de la Red Nacional podria originar en las lineas telegrificas y telefénicas; a evitar-
las han dedicado un esiudio muy detenido de sus causas y de los medios mas efica-
ces para prevenirlas y para contrarrestar sus efectos.

Eatra después el proyecto en el estudio de los aspectos comercial, financiero e
industrial, fijindose muy principalmente en el factor de utilizacién, exiguo hoy, y
que al mejorar permitira reducir el precio de obtencién del kilovatio-hora, particu-
larmente en las industrias que consuman energia en las horas descargadas.

La red primaria, a tension de 150-130 kilovatios tendré un desarrollo aproxi-
mado de 2.800 kiiémetros.

El presupuesto general alcanza la cifra de 235 millones, con algiin exceso.

La super-red en proyecto comprende, principalmente, tres grandes sistemas eléc-
tricos que pueden reducirse a dos, y dos grandes Jineas de intercambio entre ellos,
Hay, ademas, lineas complementarias de conexién con los sistemas hidroeléctricos
existentes o de éstos entre si. ‘ '

Uno de esos grandes sistemas tiene la direccién general NS; parte de las cuen-
cas mineras de Asturias, donde podri conectar con la Electra del Viesgo y sigue
por Ledn y Madrid a Puertoilano; este sistema se prolongara por el N, a Galicia y.
por el 3. se conectara con los sistemas del Guadalquivir y se prolongard hacia Gra-.
nada y Cadiz. Recogera.las aportaciones del Duero, Tajo'y Guadiana. i

El otro supersistema, qus podemos llamar de Levante, parte de las minas de Ba-,
rruelo y Guarda, sigue por la cusaca del Ebro por Zarag.za y Sastago, recogsra las’
aportacionss de las minas do ligaitus del Ebro, Sigrs y Toruol, conulnuando ala,
costa de Levante.

El capital necesario para la realizacion del proyecto, cuyo total hemos dado ya,.
se constituird con la proteccién e intervencién del Estado, tomando como base el
Real decreto de 30 de abril de 1924 y el de 6 de agosto de 1928, referente este altimo
al régimen de economia del carbén,

La Sociedad pide la méxima proteccién prevista en-el Decreto,a saber: exencién
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de derechos reales, reduccién de tributos éobre la industria y de utilidades, condo-
pacién de derechos arancelarios, beneficios de expropiacion forzosa, declaracioén de
utilidad ptiblica. garantias de interés y amortizacion e intervencion del Estado.

¢ n cinco auexos incluyen el proyecto de una Central térmica moderna, los cua-
dros de precios para las lineas y presupuestos de otros elementos.

En las lineas precedentes no hemos pretendido dar una descripeién, ni avn so-
mera, del importante trabsjo que comentamos, sino una indicacién sucinta de sus
puntos principales en lo técnico y en lo econémico. Tratase de una labor de gran-
des alientos, concienzudamente ejecutada, en la que se llega continuamente al por-

-menor necesario para la perfecta inteligencia del asunto. Por esto, debe recomen-
darse su estudio a todos los ingenieros y a cuantos, ingenieros o no, se ocupan en
cuestiones relacionadas con la Electrotecnia. . A

Problemas de tiro, por el comandante A. Lopo y el capitdn V. Rojo.—Bl1 com-
bate, por el general Passaca. Corvesponde al tomo 1V, fascicula de diciembre de
1928, de la « Coleccion Bibliogrdfica Militars, publicacién mensual que ve la luz en
Toledo. Imprenta del Colegio de Marfa Cristina. Un tomo de 19 por 12 con 95 pd-
ginas, tres laminas y un sobre con tres grdficos, dos de ellos en transparente.—Pre-
czo, 1,50 peselas.

Esta publicacién periédica, dirigida por los capitanes de infanterfa D. Vicente
Rojo y D. Emilio Alaman, anuncia en cabeza del tomo que nos ocupa nu concurso
para un trabsjo sobre Empleo tactico de los fuegos de Infanteria, con 700 pesetas
de premio y plazo hasta mayo del corriente, respondiendo a uno de los fines que se
propusieron sus fundadores de facilitar la divalgacién de los estudios de cardcter
militar. \

La parte técnica de esta fascicula comprende un breve trabajo original de nues-
tros compafieros Lodo y Rajo, que facilita por procedimientos graficos la resclucién
de ciertos problemas sencillos de utilizacién de los fuegos.

El resto est4 dedicado a la traduccidn de un trabsjo del general francés Pagsaga
sobre el combate, que & pesar de lo mucho que ha visto la luz sobre este tema des-
pués de la guerra, presenta interés y novedad. No se deja engafiar por los entusias-
mos tan frecuentes por la ofensiva, y deja bien seitalada la superioridad de la de-
fensiva y la necesidad para la infanteria que avanza de contar con un elemento
neutralizante (artilleris, tanque o avién), que permita perfodos sin fuego, fnicos
que pueien aprovecharse para la marcha de aproche al enemigo. El libro esté, prin-
cipslmente, dedicado a infantes, y analiza diversos casos, con miras & la ensefian-
ga, pero interesa a cualquier otro profesional. La traduccion esté correctamente he-
cha y sin duda fielmente también, pues se ha respetado alguna frase de espirita
muy galo, aunque nada afivda al fondo técnico de la obra.

El esfuerzo de los directores de esta publicacién es digno de todo elogio, y 86lo
pnede ser apreciado con justicia por el que se ve metido en trances editoriales.

No debe faltarles nnestro aplanso y nuestro estimulo. 0

S Madrid. —lmprenia del iemorim de Ingenieros del Ejército,





