ANO LXXXIX MADRID. = ABRIL 1934 NUM. IV

Los tubos luminosos

En términos generales se puede afirmar que, exceptuando algu-
nos casos especiales, las fuentes luminosas se emplean con uno de
los dos fines siguientes:

1. Iluminar otros objetos.

2.° Ser vistos, como un letrero o un anuncio.

Las condiciones de ambos servicios son radicalmente diferentes,
y muchas cualidades que son ventajosas en un caso son contrapro-
ducentes en el otro. Usando una comparacién vulgar: el Sol es nues-
tro mejor manantial luminoso, pero es casi imposible mirarlo; por
el contrario, el arco iris tiene infinitamente menos valor como fuen-
te luminosa que como espectaculo.

"Cuando las fuentes Iuminosas se emplean con el primer fin, la
experiencia ha demostrado que deben poseer las siguientes caracte-
risticas: rendimiento elevado, sencillez de manejo, coste inicial mo-
derado, disponibilidad en varios tamafios (incluyendo pequefias po-
tencias) y color aceptable.

Si alguna de estas cualidades no se cumple, el campo de aplica-
ci6n de la lampara es muy limitado. Una excelente prueba de este
.hecho se encuentra en las lamparas de arco llama de hace veinte
afios. Se aseguraba que estas lamparas darian 3.000 bujias por 500
vatios, rendimiento mas elevado atin del que se le.atribuye a los nue-
vos manantiales de luz gaseosa de hoy dia; sin embargo, escasisi-

1
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mos son los arcos llama que se emplean ahora en la practica. Esto
se debe a que carecian de algunas de las caracteristicas a que antes
nos hemos referido,

Un tubo luminoso constituye un manantial de luz fria porque
sé6lo una minima parte de la energia eléctrica suministrada se trans-
forma en calor. Los tubos de elevado voltaje (5.000 a 15.000 voltios)
y pequefia intensidad, que nos son tan familiares en anuncios lu-
minosos, tienen un rendimiento pequefio en comparacién de las lam-
paras incandescentes y mucho menor que los tubos de merecurio.

Por el contrario, los tubos de 110 6 220 voltios tienen un ren-
dimiento superior al de las lamparas de incandescencia, y tanto mas
grande cuanto mayor es la potencia.

Cuando se trata del primer fin a que antes hemos aludido—ilu-
minar—, los tubos luminosos (de voltaje reducido) tnicamente ten-
drin aplicacién cuande nos interesen por su luz coloreada o por
su elevado rendimiento, o bien por ambos factores; aunque hay que
hacer notar su aceptacién entre arquitectos y decoradores, origina-
da por lo bien que se adaptan a la moderna arquitectura. Pero no
se debe olvidar que, desde el punto de vista de la sencillez, bajo
coste inicial y disponibilidad en varios tamafios, las lamparas in-
candescentes son preferibles a los tubos luminosos.

Si se trata del segundo objeto—ser vistos—no hay duda de que
los tubos poseen innegables ventajas, a pesar de su bajo rendimien-
to. Su luz viva, pero no deslumbradora, su flexibilidad y la conti-
nuidad de trazo que con ellos se puede obtener son factores que ex-
plican su mayor aceptaciéon cada dia, principalmente en el campo
de los anuncios luminosos. Se puede exponer como detalle que para
tener un efecto semejante al de un tubo de neén de un metro de
longitud y 22 milimetros de didmetro que consume, aproximada-
mente, 25 vatios, se necesitarian de 10 a 15 lamparas de 15 vatios
cada una; en total, de 150 a 225 vatios. Es decir, un consumo seis
a nueve -veces mayor y una continuidad de trazo mucho mis im-
perfecta. g

Vamos a hacer un ligero estudio de los tubos luminosos; ex-
pondremos su constitucién y fabricacién, colores y gases empleados,
funcionamiento, Gltimos perfeccionamientos, aplicaciones y é.lgo so-
bre luz blanca. _ ’

Claro esta que nos referiremos tnicamente a los tubos que em-
plean gases como elemento luminoso, prescindiendo de esos deno-
minados, entre otros varios nombres, con el de “lamparas Linnes-
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tra”, en los que, como se sabe, la luz se produce igual que en las
lamparas de incandescencia.

Constitucion.

Los tubos luminosos, en general, deben considerarse constitui-
dos por un tubo de cristal mis o menos largo, lleno de un gas a baja
presién y provisto en las extremidades de dos electrodos unidos me-
talicamente (a través del cristal) a un generador de alta tension.
La figura 1 muestra esquematlcamente cuales son las partes prin-
c1pales

b a b
Estrechamiento capilav——-b Concluctores
’ d§olda urd
Tubo de uniona la bombe :on‘ﬁ(“va‘aﬁ[a"e'

Joporte

L Joporle del

< : . eleclvod o,

Electrodo
Fig. 1

a es el tubo propiamente dicho, que puede ser rectilineo o cur-
vado siguiendo un motivo ornamental o la'letra de una inscripcién;
la longitud total varia desde algunos decimetros hasta tres o cua-
tro metros. El didmetro entre 7 y 22 m111metros (algunas veces se
llega a 45 milimetros). Puede ser de cristal incoloro o de tinte varia-
do para obtener, en unién a oportuna mezcla de gases, luces de co-
lores diversos. Algunas veces, en lugar de cristal comin se adopta
el vidrio “Pyrex” (1). '

En las extremidades del tubo, en dos ensanchamientos, se en-
cuentran los electrodos. Estan constituidos por liminas delgadas de
metal puro y exento de 6xido (cobre, hierro, ferro-niquel, aluminio),
en forma cilindrica, y a veces en espiral, con objeto de aumentar la
superficie de contacto con el gas. Sus dimensiones dependen de las
del tubo: :

(1) El “Pyrex” es un vidrio poco fusible, con gran proporcién de anhi-
drico silicico. .A causa de su muy pequeiio coeficiente de dilatacién no se re-
siente casi con las variaciones de temperatura.
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Didmetro Cilindro metdlico
del

tubo

Superficie

Didmetro A
exterior

Longitud

Hasta 12 milimetros. . 45 milimetros 15 milimetros 22 cm.?
12/20 — 80 — 25 —_ 65 —
" Mdsde20 — 100 —_ 32 — 100 --

~

El electrodo esta sostenido por un apoyo de alambre incrustado
en caliente en el soporte de cristal que constituye la extremidad del
ensanchamiento. A través de dicho soporte pasan los hilos conduc-
tores de la corriente, que” deben ser, por lo menos en el trozo que
atraviesa el cristal, de un metal que suelde bien con el objeto de
mantener estanqueidad perfecta. Una derivacién en tubo de vidrio
de menor didmetro sirve para unirlo a la bomba, y por medio de él
tiene lugar la evacuacién del aire y el llenado con el gas que se
emplee. Terminada esta operacién, con un soplete se funde el es-
trechamiento del tubito, obteniéndose simultdneamente la separa-
cién y la cerradura.

Para el llenado del tubo, segiin el color requerido, se emplean
principalmente el nedn, €l argon y el helio puros y mezclados entre
s, o bien afiadiendo vapor de mercurio. Para el blanco se puede
utilizar el enhidrido carbonico, que da una luz blanca bastante se-
mejante en su espectro a la luz solar difusa y, por consiguiente, in-
dicada para alumbrado (tubos Moore). El empleo de este gas tiene
varios inconvenientes, de que luego hablaremos.

Combinando los distintos gases con tubos de cristal diversamen-
te coloreado se pueden obtener los siguientes colores:

Lienado con
Cristal
Nedn Nedn/Argon/Hg. Helio
Incoloto. . . . . . . . Rojo. -Azul. Blanco rosiceo.
Azul . . . ... L. Azul oscuro.
Violeta Lila.
Amarillo . . . . . .. Verde claro.
Marrén oscuro. . . . . Verde oscuro.
Amarillo verdoso Blanco azulado.
Rubi . . . . ... .. Rojo rubi.
Blanco lechoso . Rcjo. Blanco perla.
Verdeclaro . . . . . . Anaranjado. Verde claro. Amarillo.
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Variando el porcentaje de la mezcla varia, naturalmente, la to-.
nalidad; las mezclas neén-helio dan luces coloreadas del rosa pali-
do al naranja vivo; las neén-mercurio, coloraciones violiceas; y las
helio-mercurio, azules.

Se pueden obtener otras coloraciones utilizando la fluorescencia
de ciertos cuerpos, es decir, la propiedad que poseen de emitir luz
cuando son alcanzados por ciertas radiaciones. La luz emitida es
siempre de mayor longitud de onda que la recibida. Con tubos de
neon-mercurio, cuyo cristal contenga en su masa sales de Uranio
(o de Cobalto), se obtienen coloraciones amarillo verdosas (o vio-
letas). : i

Se puede recordar que mientras el helio se encuentra en algunos
gases naturales que emanan en las zonas petroliferas de América
(y también en Italia en el gas de los Soffioni de Larderello), el neén
y el argon estid contenido en pequefia parte en el aire atmosférico,
del que se extraen por licuacién y destilacién fraccionada.

Fai)ricacién de los tubos.

La fabricacién de los tubos luminosos se puede dividir en dos
fases principales:

1. Preparacién del tubo (curvado en caliente) y montaje de
los electrodos.

2.* Evacuacién, tratamiento térmico y llenado con el gas.

_ Poco hay que decir sobre la primera parte, que pertenece a la
técnica normal de la fabricacion del vidrio soplado; el tubo se cur-
va con arreglo al dibujo que se quiere ejecutar.

"~ El trabajo de los pequefios tubos, fragmentos de letras que des-
pués hay que unir, etc., es un arte delicado que requiere gran des-
_ treza y una larga practica. Cuando se trata de tubos largos y cur-
vados, las dificultades aumentan porque no es facil obtener a mano
segmentos de arco, de curvatura rigurosamente constante. Se re-
curre en este caso a un procedimiento eléctrico que permite conse-
guir en pocos minutos el curvado matematico de largos tubos con
perfecto resultado. '

Una vez construido el dibujo se montan los dos electrodos igua-
les, puesto que, como sabemos, estos tubos se alimentan con corrien-
te alterna y, por consiguiente, cada uno de ellos hace alternativa-
mente de citodo y 4nodo a cada medio perfodo que la columna lu-
minosa que llena el tubo parte de un electrodo o del otro, segiin
cual sea el que en aquel momento funciona como anodo.



142 MEMORIAL DE INGENIEROS

El vacio con el llenado constituyen las fases mis delicadas del
trabajo; de la rigurosa exactitud con que se efectia y de la per-
‘feccion de los - medios técnicos empleados depende la duracion del
tubo, que generalmente es de tres mil horas (una limpara de in-
candescencia normal tiene de duracién #td mil horas), no faltan
empero ejemplos en que este tiempo ha sido triplicado y aun cua-
druplicado.

Un conjunto de vacio se compone, por lo menos, de dos bom-
bas. Una para bajo vacio o preliminar; la otra para alto vacio ca-

paz de alcanzar uno del orden de 10~ mm. Hg. (un millonésimo

de milimetro- de mercurio). Un conjunto de canalizaciones de vi-
drio y llaves, también de vidrio, permiten poner en comunicacién
el tubo en-que se ha de efectuar el vacio, sea con una o con la otra

-

bomba, sea con el recipiente que contiene el gas. ,

" Fig. 2 (a) » Fig. 2 (8)

Como bomba preliminar se adopta casi exclusivamente bomba
rotativa de paletas en bafio de aceite; la figura 2 (a) muestra el
esquema; el funcionamiento es intuitivo. Como bombas de alto va-
cio son bastante empleadas las bombas de condensacidn que se cons-
truyen en acero, en ‘cuarzo o, mis econémicamente, en vidrio “Py-
rex”, y de las cuales es un tipo la representada en la figura 2 (b).

El mercurio contenido en el recipiente es calentado y entra en
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ebullicién ; los vapores salen.por el tubo central y, refluyendo hacia
abajo, desembocan por el orificio A; el espacio entre éste y la pa-
red del refrigerante C a circulacién de agua forma el estrechamien-
to de difusién B. Las moléculas del gas que llegan por el conducto
D, provenientes del tubo en que se hace el vacio y que.afloran a la
abertura anular, vienen a incorporarse con las moléculas del vapor
de mercurio y son arrastradas por éste hacia abajo, a lo largo de
la pared del refrigerante; el vapor de mercurio se condensa y, a
través del sifén F, retorna al recipiénte, mientras el gas es aspirado
por E con la bomba preliminar y descargado en el aire.

La sola accién de la bomba no seria, sin embargo; suficiente para
vaciar completaniénte el tubo.

Cuando se hace el vacio, la capa de humedad que existe siempre
sobre las paredes comienza a evaporarse ripidamente; después de
algunos minutos esta evaporacién se vuelve tan lenta que se pueden

alcanzar presiones del orden de 107° y también 10~° mm. Hg., pero
si se cierra entonces el tubo para separarlo de la bomba, el vacio
no se mantiene a causa de una lenta emisién de gas y, sobre todo,
vapor de agua.

Por otra parte, los metales contienen todos gases ocuidos o, por
lo menos, adheridos a su superficie, que no se desprenden si no es
bajo la accién del calor; por esta consideracién es buena regla ca-
lentar fuertemente, durante el vaciado, vidrio y electrodos.

S | |

Fig. 3

Para tal abjeto se utiliza el efecto Joule, obtenido haciendo des-
cargar a través del tubo, mantenido a vacio moderado, el secunda-
rio de un transformador de alta tensién (7.000/15.000 voltios, se-
gun las dimensiones del tubo) y de la potencia de 2/3 kilovatios,
hasta que los electrones se pongan al rojo blanco; se interrumpe en-
tonces la corriente,. y mientras se enfria poco a ‘poco, se hace el va-
cio hasta el limite maximo alcanzable; entonces estid listo para el
llenado. o ' '
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Este se controla de modo a alcanzar en el interior del tubo una
presién dada correspondiente a las mejores condiciones de funcio-
namiento y variable segiin los casos (para el neon, de 2 a 4 mili-
metros de Hg.; para la mezcla neén-argon, de 4 a 6; para el he-
lio, de 8 a 10). ' '

La presién se puede controlar bien directamente mediante un
manémetro de Mac Leod, o indirectamente por el dispositivo indi-
cado en la figura 3, en el cual el tubo, ya hecho el vacio y en via de
llenado, se conecta a una linea de alta tensién con un voltimetro

Tension

o

Presion del 3&5
Fig. 4

electrostatico y un miliamperimetro; conociendo la intensidad a la
que debe funcionar el tubo se introduce gradualmente gas, hasta
que para la intensidad dada la tensién alcance el menor valor, como
indica la figura 4.

El montaje del tubo se hace sobre soportes metilicos o de ma-
dera que sigan las inflexiones del dibujo; no es facil en pocas li-
neas un examen completo a causa de su variedad, y casi siempre
se proyectan caso por caso. )

Teoria del funcionamiento de los tubos luminosos.

FENOMENOS LUMINOSOS.—LUMINISCENCIA Y ARCO

En 1892, Arons comprobdé que se podia obtener con el mercurio
un arco estable que producia gran cantidad de luz; fué realmenfce
la primera lampara de mercurio que di6-resultados interesantes.

-
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Aunque de todos conocida, recordaremos que estaba constituida por
un tubo de vidrio de dos centimetros de didmetro, en: forma de U,
invertida, con ambos extremos cerrades al soplete; cada una de las
ramas contenia un poco de mercurio, al que se llevaba la corriente
por medio de un hilo de platino soldado en el vidrio. En la parte
superior de la U invertida habia soldado un pequefio tubo, por me-
dio del cual se hacia el vacio. Para cebar el arco se inclinaba el con-
junto de manera que el mercurio, extendiéndose a lo largo de las
dos ramas, constituia durante un instante un filete liquido metalico
conductor. Una vez el arco cebado y el tubo enderezado, la corrien-
te continuaba pasando, produciendo una fuerte luminiscencia de la
columna gaseosa. Arons consiguié asi producir un arco de 60 cen-
timetros de longitud bajo una diferencia de potencial de 61,6 vol-
tios y con una intensidad de 13,4 amperios.

Si este tubo se mantiene, o es mantenido, a una temperatura re-
lativamente poco elevada (140°, aproximadamente) no es un fené-
meno de arco propiamente dicho de lo que se trata, sino de un,fe-
némeno de luminiscencia de la columna de vapor de mercurio.

Se debe entender por luminiscencia el fendmeno de emisién de
luz en el cual la radiacién no se debe exclusivamente a la tempera-
tura de la fuente luminosa. Por ejemplo, si se calienta de una ma-
nera cualquiera vapor de mercurio a la temperatura normal de
funcionamiento de la limpara antes descrita, no se obtiene luz; la
causa fundamental de la emisién luminosa es debida a los fenéme-
nos puestos en juego por la descarga eléctrica y no a la temperatura
a que se encuentra la columna de vapor de mercurio. No olvidemos
que la luz se engendra por las perturbaciones y reorganizaciones
que en los elementos constituyentes del Atomo ocasiona una descar-
ga eléctrica, una elevacién de temperatura u otras causas.

Si por una razén cualquiera la intensidad de corriente que atra-
viesa un tubo de vapor de mercurio se hace excesiva, la tempera-
tura se eleva riapidamente y el fenémeno de luminiscencia deja lu-
gar, poco a poco, al fenémeno de arco. A medida que 1a temperatura
se’eleva, el didmetro de la vena luminosa se estrecha, su brillo au-
. menta 'y el color de la luz emitida se modifica. El tubo .de cristal se
deteriora en estas condiciones; para observar el verdadero arco de
mercurio es preciso emplear tubos de cuarzo transparente.

* ok

La luz se puede obtener con la excitacién de un solo atomo o de
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un gran nimero de itomos (incandescencia). La excitacién de un
- solo 4tomo por choque electrénico en un gas tiene lugar de distinta
manera de la de los Atomos de un cuerpo sélido. Si en lugar de ser
excitado un solo atomo que emite su raya caracteristica se excitan
varios como en el caso de un vapor a una cierta presién, comienzan
a influenciarse mutuamente, y, por consecuencia, ademas de la raya
caracteristica, que tiende a atenuarse, aparecen otras de serie se-
cundaria. Entre los cuerpos sélidos y gaseosos utilizados para la
produccién de la luz se encuentran los 6xidos, que son sélidos, pero
presentan un espectro continuo al cual se sobrepone un espectro
de rayas.

Se puede decir que en la luminiscencia existe una excitacién or-
denada y en la incandescencia una excitaciéon desordenada; entre
estos dos casos extremos se encuentran todas las posibilidades de
excitacion. Escogiendo un vapor como el de sodio, que da notoria-

mente dos rayas a 5889,6 y al 5895,9 1& (x&. Kngs’cr&im, que es igual a
0,000.000.01 c¢m.), y excitindolo en esta zona espectral, se puede
obtener un buen rendimiento luminoso. En efecto, se ha comproba-
do que, resuelta la cuestion de fabricar vidrio inatacable por el
sodio con un tubo calentado a 200° y conteniendo sodio a baja pre-
'sién, es posible conseguir que la proporcién de energia radiada bajo
forma de radiacién luminosa correspondiente a las dos rayas men-
cionadas, alecance 1,80 por 100 de la energia absorbida (no teniendo
en cuenta la energia necesaria para producir la presiéon del vapor
a la que el tubo trabaja ni el rendimiento de los aparatos acceso-
rios). En tales tubos la excitacion se producia por medio de dos
electrodos constituidos por una mezcla de tungsteno y 6xido de ba-
rio aglomerados bajo forma sélida. »

Para la produccién de rayas de emisién visibles de gases o va-
pores cuya caracteristica no se encuentre en la parte visible del es-
pectro hara falta, por el contrario, -utilizar no esta caracteristica,
sino las rayas de la serie secundaria (como en el caso del mercu-
rio, que, ademéas de la caracteristica en el ultravioleta, emite, se-
gln otras tres secundarias de las que una en el verde, otra en el
azul y otra en el amarillo). En este caso se hara de modo que los
diversos idtomos se influencien éntre si, y, por consiguiente, se re-
currird a una presién convenientemente elevada para obtener un
rendimiento del orden de magnitud antes indicado.

Por tltimo, se puede obrar sobre los dtomos de manera a ha-
cerles emitir la serie de rayas que no se encuentran en el espectro
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normal. A tales resultados ha llegado Krefft con talio y cesio, au-
mentando la presién del vapor; probablemente sobreviene una reco-
mendacién de los dtomos ionizados que es causa de un espectro con-
tinuo. También en este caso se presenta la dificultad de la fabri-
cacién de un vidrio especial resistente a los vapores del metal utili-
zado. La cuestién, no obstante, parece estar resuelta, ya que Pirani
'ha construido lamparas de duracién superior a las mil horas con
los cuerpos siguientes: sodio, potasio, cinc, mercurio, cesio, talio y
neon. :

FENOMENOS ELECTRICOS

Los tubos se montan en serie y la alimentacién se efectia con
transformadores elevadores de tensién (4.000 a 12.000 voltios, segiin
el desarrollo del dibujo y el diAmetro del tubo). La intensidad esta
en proporcion al diametro:

Nedn Neé6n/Argon/Hg.
Didmetro del tubo
en milimetros Intensidad Tension Intensidad Tension
en mA Voltios por m. - en mA Voltios por m,
12 15 900 20 600
15 20 ©T720 25 450
20 , 45 500 55 320
25 60 430 70 300

Con nedn-argon-mercurio las tensiones son mdas débiles porque
los vapores de mercurio son més conductores. Con helio son dos ve-
ces mas grandes. Con neén en un tubo de 45 milimetros de diametro
y un metro de longitud se puede obtener, con 100 voltios, una co-
rriente de ury amperio.

La intensidad luminosa no es, sin embargo, proporcional a la
intensidad de corriente; para un diidmetro dado del tubo cuando
ésta aumenta en la proporcién de uno a dos la intensidad de la luz
roja y amarilla resulta multiplicada por el factor 2,2, la de la luz
azul por 1,8.

A causa de la caracteristica inversa de resistencia que .presen-
tan los tubos nedén (anilogamente al arco voltaico) hace falta inter-
calar una fuerte impedancia- que puede ser suministrada por un -
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transformador con reactancia de dispersién excepcionalmente ele-
vada.

El factor de potencia de los tubos luminosos es mas bien bajo
puesto que raramente alcanza 0,5; esto depende de que la onda de
corriente esti bastante deformada en comparacién de la onda de
tensién. Para ponerla en fase se ha ensayado el empleo de una ca-
pacidad montada en paralelo en el circuito primario o en serie en
el secundario. A continuacién damos, en una tabla, algunos resul-
tados obtenidos por Mc. Milliam y E. C. Starr.

En este experimento, el primario estaba alimentado a 110 vol-
tios, 60 per./seg., y en el secundario habia montada, en serie, una
capacidad de 0,008 microfaradios. Los tubos tenian un didmetro de
15 milimetros y una longitud de 3,50 metros; estaban llenos con
neén puro (indicado Ne) o con mezcla neén-mercurio (indicada Hg).

Niimero ‘de tubos Factor de potencia
GAS |
en serie Sin condensador Con condensador
Ne. 1 0,234 0,820
Hg. 1 0,264 0,843
Ne. 2 0,350 0,910
Hg. . . . . . 2 0,450 0,943
1 Ne. + 1 Hg. . 2 . 0,394 0,920
Ne. . 3 7 0,461 0,048
Hg. 3 0,621 0,976

Segun se observa, el factor de potencia mejora poniendo mas
tubos en serie; bajo este aspecto, como también desde el punto de
vista de la mayor facilidad de transporte, montaje, etc., convendria

que a igualdad de desarrollo la serie estuviera constituida con tu-
bos cortos y en gran nimero, en lugar de pocos y largos. Se opone
a esto la caida catédica, que es muy notable, como ruestra la figu-
ra 5, y alcanza a veces el 70 por 100 de la caida total en el tubo; por
consecuencia es conveniente reducir al minimo el ntimero de ele-
mentos.

Es evidente que para la introduccién de los tubos de gases ra-
ros en la practica corriente es necesario abandonar la alta tensién
y realizar tubos capaces de funcionar a la tensién de distribucién
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de la red de la ciudad. Las investigaciones en este aspecto se han
concentrado rapidamente sobre los tubos que funcionan en régimen
de arco. Se sabe en definitiva que cuando se realizan ciertas condi-
ciones, en lo que se refiere a naturaleza del catodo, intensidad de
corriente y excitacién, la totalidad de corriente no es emitida por
toda la superﬁcié catédica, sino por una pequefia porcién, la man-

V~Tension del'ralwa‘jo del tubo

: 1~ Catda catddica
__1. 2~ Caida del tubo
3-Caida anodica

0.

Fig. 5

cha catédica; y esto sucede con una facilidad tal, que la caida de
tensién catédica, que es de una centena de voltios en régimen lu-
miniscente, se reduce a dos o tres voltios en régimen de arco. Los
tubos “Qooper-Hewit”, de vapor de mercurio, funcionan en régimen
de arco, régimen bajo el cual pueden funcionar también los tubos
de gases raros si estan provistos de catodos apropiados de mercu-
rio o potasio, por ejemplo. Para los catodos calientes, en general,
se emplean a veces mezclas de metales alealino-terrosos aplicadas
de diversas maneras. :

En la mancha catédica actiia una intensidad de corriente enor-
me respecto a la que pasa en régimen de luminiscencia, y la vola-
tilizacién intensa consiguiente provocaria una absorcién rapida del
gas si no se tomaran ciertas precauciones, a fin de que los vapores,
de potasio, por ejemplo, se condensen y recaigan sobre el citodo, que
es llamado por esto regenerable. Pero no basta hacer el citodo in-
ofensivo; hace falta evitar también la vaporizacion y la oclusién que
_se verifican en el 4nodo. Esto se ha conseguido con apropiados dispo-
sitivos, que principalmente consiguen evitar que el metal desintegrado .
alcance la pared del tubo. Se han conseguido por este medio resul-
tados verdaderamente inesperados por lo que a la eficiencia y du-
racién se refiere.
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Uno de estos tubos, con un didmetro de 66 milimetros y.una
longitud de 1,10 metros, conteniendo neén a la presién de 0,4 mili-
metros de Hg., ha sido construido por Claude; estd provisto de un
catodo de potasio y de dos anodos, y funciona practicamente a 25
amperios bajo una tensién alternativa de 120 voltios; el factor de
potencia es igual a 0,9. Seis tubos de esta clase, alimentados. con
corriente trifasica a 200 voltios, se han empleado por via de expe-
rimentacién con objeto de sefialamientos en la Marina francesa.

Las dificultades que presentaba la construccidon de electrodos in-
candescentes han sido resueltas, y hoy se construyen ya para to-
das las intensidades de corriente; un electrodo incandescente para
100 amperios es mas pequeflo que uno funcwnando en frio con
100 mA bajo una tensién elevada. Los electrodos incandescentes per-
miten llenar la ampolla con vapores metélicos.

* *,*

El funcionamiento de los tubos luminosos esti suijeto a muchas
incertidumbres e irregularidades. C. M. Summers, en un estudio
publicado en Electrical Engineering (noviembre 1932), analiza en
sus lineas fundamentales los fenémenos que tienen lugar en tales
tubos, y especialmente la relacién entre la corriente y la tensién
aplicada. Las consideraciones tedricas, de acuerdo con las grificas,
obtenidas demuestran que la onda de corriente corta a la linea de
cero, dentro del desarrollo de la onda de tensién, y que durante cada
semiperiodo, la corriente queda en cero por un tiempo finito, Apli-
cando esta consideracion al circuito del tubo, con el anejo transfor-
mador, se puede obtener la forma que debe asumir la onda de ten-
sién. Se reconoce asi que en cada semiperiodo se manifiesta, para
una cierta porcién de él, un régimen de oscilacién amortiguada que
conduce a la tensién a un valor aproximadamente constante para
la parte restante del semiperfodo. La longitud de la porcién de onda
en régimen oscilatorio depende también de la longitud del tubo, y
esto es causa de muchas irregularidades en el funcionamiento. Tam-
bién la. capacidad del tubo hacia tierra tiene notable influencia, y
por esta sola razén dos tubos andlogos pueden funcionar de muy
distintas . formas. Existen, ademaés, .otros muchos coeﬁc1entes que

influyen. en el fenémeno.
JUAN VILCHEZ FERNANDEZ.

(Se concluird.)
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Sobre ¢l mando

Por estimarlo oportuno me voy a permitir hacer algunas con-
sideraciones sobre las cualidades que debe poseer todo aquel que
tenga mando, es decir, todo el que tenga tropa a sus 6rdenes.

Con ello no pretendo ensefiar nada nuevo, sino sencillamente
recordar y, sobre todo, creo que a quien ha de ser mas ttil o0 menos
inttil es a los que principian su carrera militar, ya que hay cosas
que no pueden aprenderse mediante un texto, smo por el trato direc-
to con el soldado.

Atributos del jefe de una fuerza.

Foch ha dicho: El dirigir hombres es la parte mds delicada de
la obligacién del Alto mando.

Mandar es organizar la voluntad de las tropas para conseguir el
cumplimiento de un objetivo militar. El mando asi definido es esen-
cialmente un problema de las afecciones humanas. Para ello se re-
quiere en el que mande interés y afecto por los soldados, fuerte per-
‘sonalidad y espiritu practico. '

Los instrumentos de que ha de hacer uso el jefe son los siguien-
tes: serenidad, entusiasmo, perseverancia, franqueza, impresionabi-
lidad, firmeza, tacto, tolerancia, paciencia, cortesia y amistad. Equi-
po con el que un artista experto puede a su antojo moldear el mate-
rial humano. Todos son ttiles; algunos indispensables.

La serenidad, el gran equilibrador, es una cualidad contagmsa
que cuando se ve en el superior fermenta en todos los demés. Con-
siderad la gratitud que Francia debe a la serenidad de Joffre en la
primer batalla del Marne. El mariscal Foch, en una conversacién,
publicada hace tiempo, a raiz de la Gran Guerra, dice: .

El 27 de agosto la situacién era, en realidad, agonizante, peli-
grosa. en extremo por todas partes. |No veiamos un rayo de luz, de
Salvaciéon! Pero él (por Joffre) mo perdio su admirable serenidad.
Su ejemplo cundié rdpidamente y fué el eje de la accion. Alrededor:
de él, en su Cuartel General, a pesar de las malas noticias, no hubo
cast ansiedad, nt mucho menos pdnico; solamente hubo un ambiente
tranquilo y sereno, en el que las érdenes se cumplian friamente y
con toda serenidad.

12
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Esta cualidad es indispensable.

El entusiasmo es una condicién emocional, que debe ser provo-
cada con suma precaucién y en el preciso momento para dar impe-
tu y nuevas energias al cansancio y decaimiento. Un jefe habil debe
evitar un exceso de entusiasmo en los principios de un objetivo que
sabe ha de durar bastante tiempo, pues un largo periodo de gran
entusiasmo es enervante, y la reaccién puede dar lugar a la pérdida
del objetivo que se proponia conseguir. Esta cualidad es sumamen-
te util, considerandola algunos indispensable,

La perseverancia, que algunos no consideran digna de tenerse
en cuenta, es, sin embargo, una condicién muy util. Semejante a la
serenidad, tiene un efecto estabilizador. El jefe, cuyo espiritu brin-
que semejante a un saltamontes, en las mas inesperadas direccio-
' nes, tiene una influencia perturbadora por el efecto desorientador
que produce.

Ademas no inspira confianza a los inferiores.

La franqueza en el superior engendra igual cualidad en sus sub-
ordinados. Se juega con las cartas boca arriba. Las opiniones se ex-
ponen en todos los aspectos, a la luz del dia, con lo que hay facilidad
de elegir la mejor solucién. Es también condicién utilisima.

La impresionabilidad es otro factor importantisimo. La voz y
maneras impresionantes son un buen agente para la correcta y efi-
ciente ejecucion de pensamiento. El jefe que produzca impresién o
admiracién en sus oyentes origina una atencién profunda. Ha de
hablar con reposado acento y palabras bien medidas. De este modo
los subordinados entenderan perfectamente sus érdenes, No tendran
duda de ningin género.

Se puede considerar esta cualidad como indispensable.

La firmeza indica accion. Es hermana gemela de la subordina-
ciéon. Pero asi como esta ultima implica un espiritu cerrado a la
razon, la firmeza sugiere un espiritu fortificado contra el capricho.

Condicién util e indispensable.

El tacto indica voluntad de cooperacién y preserva contra la falta
de respeto que produce en los subordinados el no adoptar por el su-
perior las ideas que aquellos creen son preferibles, originidndoles,
en cambio, gran satisfaccién el ver que sus sugestiones son tenidas
en consideracion, aunque a veces sélo sea en apariencia.

Es cualidad muy util.

La tolerancia para las opiniones de los demais, la paciencia en
la conducta a seguir con personas torpes y pesadas, la cortesia y la
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amistad no son sino atributos de un perfecto caballero que, por tan-
to, no deben faltar a nadie que tenga mando de tropas.

* ® #

El comandante debe demostrar interés y afecto por sus subor-
dinados. Uno de los procedimientos més simples para conseguirlo
consiste en acostumbrarse a llamarles por su nombre. La habil Ii-
sonja de esta tactica activa en el ¢erebro del soldado una condicién
refleja que origina positivos resultados. El soldado piensa: “mis
amigos, qlie se interesan por mi bienestar y me tienen carifio, y por
quienes yo no regatearia sacrificio alguno, me llaman por mi nom-
bre. Este jefe me llama por mi nombre. Asi, pues, parece que me
demuestra amistad y deseo corresponder a ella”.

_Habra quien diga que no es necesaria tal cosa, que ha obtenido
resultados buenos con las tropas a sus érdenes, sin empleaf para
nada el procedimiento anterior. Quiza sea asi. No lo dudo. Pero es
la explicacién que encuentro al hecho incontrovertible de que cuan-
do dirigimos la palabra a un subordinado empleando su nombre, su
respuesta, consciente o inconscientemente, es diferente, mas afec-
tuosa, que cuando es llamado de otro modo cualquiera.

Esto no quiere decir que el jefe de una fuerza tenga que explo-
tar egoistamente esa condicién humana, o que tenga que simular
un afecto o interés que no sienta. Pero no haciéndolo desperdicia
sentimientos, que existiendo, encuentran dificultades para su expre-
sién,

Muchos creen que tener memoria para los nombres es una cua-
lidad natural que poseen algunos y que otros nunca pueden adqui-
rir. La verdad es que, aparte de la mayor o menor facilidad para
ello, la habilidad para recordar la asociacién de nombres y caras
viene solamente como resultado de un esfuerzo consciente. La prac-
tica de este método es también 1util; el jefe que asi lo haga puede
estar seguro de ser conocido de todos los subordinados; y para ha-
cerlo no tiene mas que presentarse ante su vista en cuantas ocasio-
nes pueda, aprovechando instrucciones, revistas, ceremonias, inspec-
ciones, ete.:

_ El jefe que posea espiritu préactico no debe exigir de sus subor-
dinados, como es natural, mas que aquello que sea de posible reali-
zacién. Algunos piensan lo siguiente: “Yo no pido a mis hombres
nada que yo no pueda hacer”. Esto indica un espiritu recomenda-
ble, pero no es un buen principio. Indudablemente serd un superhom-

'
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]oré aquel que haga‘ todo lo que sus tropas puedan hacer. La con-
ducta a seguir por un mando correcto consiste en exigir solamente
aquello que sea razonablemente posible. Esta es la verdadera difi-
cultad.

Conductos de mandos.

La técnica del Amé.ndo consiste en emitir las 6rdenes claras y con-
cretas a través de todos los conductos establecidos por la autoridad.
Un jefe puede, naturalmente, dar 6rdenes directamente a alguna
persona de su mando, es decir, que puede, si asi lo prefiere, ignorar
la cadena de mandos sucesivos y suprimir mas o menos eslabones
donde considere sea expeditivo hacerlo asi. No obstante, el prin-
cipio enunciado permanece en pie. Esta organizacién es apta para
ser controlada fécil y eficientemente, ya que, por regla general, los
distintos conductos jerirquicos no son transgredidos. Las o6rdenes
escritas son lo mejor, porque un jefe que escribe sus 6rdenes indi-
ca que medita en sus problemas. Los mandatos claramente escritos
son claramente pensados. Una orden siempre lleva en si una res-
ponsabilidad, y se debe procurar que al llevarla a la practica sea
esa responsabilidad tnica y personal.

Mantenimiento de la disciplina.

~ Otro factor a controlar es la disciplina. Sin disciplina no puede
existir ninguna organizacién; es su base. Un efectivo militar pue-
de tener un jefe duro, rigido, o bien de disposiciones benignas, libe-
rales. Pero no obstante ser de caracteres opuestos, siempre procu-
raran lo mismo: disciplina. .

Una organizacion en que se produzcan quejas insatisfechas no
puede funcionar bien. El arte de mandar consiste en que esas que-
jas no se originen; pero si se producen, el jefe ha de ser accesible
a ellas y remediarlas en lo posible, pues no hay nada ¢omo esto para
conseguir la anterior satisfaccién, tan necesaria en toda institu-
“cién.

Cuando un oficial o soldado acude al superior en demanda de
una reparacion, es prueba, generalmente, de q'ue se siente agravia- .
do. Supongamos que, por una u otra razén, no se le atiende. Enton-
ces puede darse ocasién a que se produzca en él un estado de alta
excitacién emocional. En estos casos la técnica de mando a seguir,
seglin mi modesto entender, sera la siguiente. El superior permane-
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cerd sereno, tranquilo y procurari calmar al agraviado. Se puede
encontrar una excusa cualquiera de algunos momentos con objeto
de que el inferior aplaque sus palabras y ademanes descompuestos,
ajustindose a la realidad. Durante la exposicién de sus quejas se
evitara toda interrupcién. Una vez oida a esta parte, llamar a todas
las que hubieran intervenido en el asunto motivo de la reclama-
cién, y cuando el superior tenga ante si todos los hechos, tomar una
decision definida y concreta, o si necesita un cierto tiempo, fijar un
plazo, dentro del cual tomara su resolucién. Si ésta no satisface al
agraviado, se le proporcionari, con agrado, ocasion de recurrir ante
otro superior mas elevado. ‘

El jefe de una fuerza también tendrd, varias veces, que admi-
nistrar justicia-o censura. Toda la técnica se reduce a permanecer
sereno, tranquilo, no mostrar pasiones irritadas, respetar los sen-
timientos de la persona juzgada y esforzarse en despertar reaccio-
nes positivas; esto es, nada de excitar ira, resentimiento o temor,
sino lealtad y una firme determinacién de obrar mejor en lo futuro.

Un jefe debe dispensar los elogios y alabanzas con discrecién. Si
se conceden demasiado libremente, pueden ser regateadas las vir-
tudes encomiadas, y no hay nada tan desmoralizador como alabar
al que no lo merece, sobre todo si se hace ante los compafieros, que le
conocerin bien. Un buen método para ensalzar el trabajo de un sol-
dado consiste en mencionarlo a un superior, haciéndolo de modo
que el interesado pueda oirlo. '

Hay quien piensa que la perspectiva de ascenso es un poderoso
incentivo y que debe organizarse este ascenso de modo que sea po-
sible en todas las situaciones del personal. Sin embargo, séanos per-
mitido no estar conformes con esta teoria y ser partidarios acérri-
mos de la escala cerrada, ya que, aparte de la oportunidad que pue-
de proporcionar a un individuo pasar delante de otro que tenga mu-
chos mas méritos que aquél, pero que no ha tenido. ocasién -de de-
mostrarlo, y otros mil inconvenientes de la escada abierta (que no
es oportuno mencionar) creemos que el individuo que necesita para
portarse bien del estimulo del ascenso carece de espiritu militar,
por ser éste méramente de abnegacién; es decir, que hay que sacri-
ficarse, arriesgarse en los actos mas peligrosos sin pensar para nada
en que luego se lo van a recompensar.

Ningun aspecto de la técnica del mando requiere méas savoir faire
que la resolucién de las dificultades con los subordinados. Estas di-
ficultades pueden surgir cuando aquellos tiltimos muestren o parez-
can mostrar deslealtad, prevencion, inmoralidad, irresponsabilidad,
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meapacidad y ausencia o exceso de iniciativa. Para entender y co-
rregir estos casos, el mando dispone de los Consejos de Guerra, arres-
tos, reprensiones, etc.

La deslealtad es frecuentemente dificil de concretai‘, y aun cuan-
do uno sea desleal en un acto, puede no serlo en espiritu y ser sacado
de su error. Una forma moderada de deslealtad, a veces vista en el
Ejército, es cuando los subordinados tratan de forzar la accién de su
jefe por medio de conversaciones irregulares o correspondencia con
otros superiores sobre aquél y sin su conocimiento. Seria mala téc-
nica del jefe tratar de suprimir tal actividad poniéndose al habla
con quienes estuvieran (o lo creyera él asi) en correspondencia con
sus subordinados. Es mucho més sencillo y mejor para él procurar
que todas las actividades de los que estén a sus 6rdenes se empleen
en la prosecucién de un fin comun, haciéndoles saber éste, y, ademas,
que considera repugnante y despreciable el promover ideas que tien-
dan a variar ese fin primordial. \

La prevencién se encuentra algunas veces en soldados veteranos.
No es una falta, sino meramente un sintoma que indica que los pen-
samientos evolutivos y las nuevas ideas encuentran cerradas las
puertas de sus cerebros. Esta cualidad es de tener en cuenta en sumo
grado por la proverbial inercia v conservadurismo de los Ejércitos.
Para evitarlo se debe abrumar a las tropas con demostraciones de
- lag ideas nuevas, hasta que por la constancia y repeticién se consiga

desplazar a las viejas prevenciones y dar cabida a los nuevos proce-

dimientos.

- La inmoralidad debe, por supuesto, ser corregida prontamente,
pero se ha de distinguir entre la inmoralidad deliberada y la débil
moralidad del soldado de poca inteligencia. Este iltimo puede ser

salvado o corregido por la instrucecién paciente y por la eliminacién
de tentaciones.

La irresponsabilidad en soldados nuevos puede ser debida a que

sus superiores no le hayan imbuido con toda claridad las responsa-
bilidades que se le hayan impuesto. Para su correccién se emplearan
medidas educativas. Cuando se encuentre en soldados experimenta-
dos, que no tienen excusa, hay que recurrir al tratamiento discipli-
‘nario.

o La incapacidad no deberia ser tenida en cuenta sino para modi-
ficarla. El jefe evitara afiadir susto, temor, a una mentalidad ya con-
fusa; investigari el grado de comprensién del subordinado, y con
arreglo a é] empleara sus actitudes.
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La falta de ¢niciativa en los subordinados puede resultar cuando
el que les mande les reste la suya propia en el mas nimio detalle. El
estimulo de la iniciativa se consigue, por el contrario, entregando
los subordinados enteramente a sus propios recursos, teniendo cui-
dado en asignarles misiones, no procedimientos. :

El exceso de iniciativa, particularmente de accién, no se puede
consentir. El que mande frenara este exceso, mostrando a los sub- -
ordinados demasiado celosos que la accién debe ser metodizada y
que sblo a €l corresponde la iniciativa. Sin embargo, bueno sera que
de vez en cuando admita o haga como que admite algunas ideas de
los inferiores. Para los oficiales jvenes es especialmente importan-
te escuchar las indicaciones que les hagan otros oficiales mas vete-
ranos y experimentados, aun cuando luego obren conforme les dic-
te su leal saber y entender, con lo que la iniciativa quedara a salvo.

Para evitar el exceso de iniciativa se procurari que el inferior
no se crea autorizado a criticar o transgredir las 6rdenes o pres-
cripciones reglamentarias, cuando la situacién en que se encuentre
haya sido prevista por el superior, o a modificar érdenes recibidas
creyendo obtener un mejor resultado. :

Aunque el buen jefe reparte equitativamente con sus subordi-
nados los elogios por el buen desempefio de cualquier empresa, no
debe dudar en asumir toda la responsabilidad por los errores de
aquéllos cuando las cosas resulten equivocadas. Si éstas resultan
por mala interpretacién, el que mande caeri en falta por haber dado
instrucciones pobres o confusas. Si los errores son debidos a la inep-
titud de los inferiores, el superior sera responsable por haberles en-
cargado de tal labor, para la que no son capaces. En cada caso ei
jefe aceptara para él solo la culpa o censura que sus superiores pue-
dan imponerle y tratari de corregir las equivocaciones, rehaciendo
sus instrucciones y escogiendo nuevamente su personal.

Podemos afirmar, pues, que la iniciativa no es una facultad
sencilla de la cual se pueda usar a voluntad, sino mas bien un fac-
tor muy importante y que toma siempre parte en el éxifo, y como
tal, hay que aceptarlo voluntariamente, pero disciplindndolo en jus-
tos limites, para evitar su exceso y malograr felices resultados.

La importancia de la iniciativa resulta, sobre todo, evidente si
se considera que en el combate las situaciones son mudables, in-
ciertas, confusas, con aspectos imprevistos y sorprendentes; asi,
pues, el comandante superior no podra conducir la accién directa-
mente, debiendo contentarse con dirigirla sumariamente, dejando
al inferior en libertad de adaptar su propia accién a las vicisitudes
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imprevistas de la situacién, pero procurando siempre, con el maxi-
mo -empefio, ajustarse a las 6rdenes del superior, salvando los obs-
taculos que se opongan a ello.

Desde tal aspecto, la iniciativa inteligente y d1sc1phnada viene a
ser un precepto reglamentario.

Mas tengamos en cuenta que la iniciativa es un arma de dos filos.

Preciosa, utilisima y conveniente cuando sea aplicada con discipli-
na; llega a ser perjudicial cuando sustituya la autoridad del coman-
dante superior (que es el mayor responsable de la accion) por la vo-
luntad del inferior (que es responsable en una esfera menor), ya
que la responsabilidad del superior no debe ser repartida, por ser
siempre integra y tanto mayor cuanto méis elevado esté el coman-
dante.

La iniciativa es un-medio potente, cuanto peligroso, que debe sér
dirigido y regulado, como toda fuerza fisica moral, pero, sobre todo,
cifiéndole al grado jerarquico, de modo a establecer casi una inicia-
tiva por graduacién y con diversa amplitud, correspondiente a las
distintas funciones y a la escala del mando. Es decir, que el precio-
so don de la iniciativa debe ejercerse en correspondencia con la
esfera propia de accién, pero caleculando bien las consecuencias.

Para ello el superior indicara el objetivo a perseguir, con lo que
el inferior no podra contrariar la orden y asi dedicar toda su aten-
cién a conseguir tal objetivo, $in atender otras érdenes y sin temor
de responsabilidad.

Es importante decir que la iniciativa no podra considerarse como
una fuerza centrifuga en relacién con la fuerza centripeta del co-
mandante superior y que nunca debe conducir al inferior al aisla-
miento, al arbitrio o al capricho.

La iniciativa excluye la tendencia a las decisiones irreflexivas
o inopinadas, asi como constituye un saludable excitante del espi-
ritu, porque alimenta la voluntad de cooperar, con intento de co-
hesién y subordinacién.

En tal aspecto, la iniciativa viene a ser la garantia contra la
negligencia, la irresponsabilidad o la inercia, y representa el mejor
incentivo para obtener el miximo efecto 1util de la ayuda mutua.

La iniciativa es indudablemente necesaria cuando una orden es-
_perada no llega y urge tomar una decisién, o cuando ocurra hacer
frente a una situacién imprevista o distinta de la que conste en la
orden recibida. _

Un comandante, para poder calcular y decidir libremente una
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-

operacién, debera cerciorarse de que sus inferiores cumpliran pun-
tualmente sus érdenes, sin permitirse modificarlas a capricho, pues
en tal caso un excélente concepto de accién puede fracasar.

En ese caso, si el superior sabe que los subordinados han de
cumplir bien, les dejara en libertad para completar sus disposicio-
nes, necesariamente sumarias; y los citados subordinados, conven-
cidos de la capacidad del superior, seguirdn sus 6rdenés con celo,
inteligencia y devocién, sin abandonarse a la improvisacién o al
acaso. .

No basta obedecer sencillamente, sino obedecer tutilmente, inter-
pretando las 6rdenes del comandante en el sentido justo y asegu-
rando el éxito.

La iniciativa no debe ser aplicada egoistamente, seglGn la par-
ticular conveniencia, tendiendo a que prevalezca la propia voluntad,
sino inspirdndose dnicamente en el deseo de favorecer a la colecti-
vidad, con noble altruismo y con devocién por la causa comun.

Es, por tanto, la iniciativa inteligente, medida y oportuna una
dote fecunda en felices resultados. Por ello, no se debe paralizar el
espiritu de tal cualidad, sino alimentarle, excitarle y dirigirle con
una educacién apta para recoger los mejores frutos.

Indudablemente, habri muchos lectores que se mostraran discon-
formes con la técnica de mando expuesta en estas mal encauzadas
lineas. No cabe duda que se puede llegar al mismo fin mediante el
empleo de amplios y diversos métodos.

No defendemos la permanencia o fijeza de la conducta a seguir
por el mando, ni podemos pensar que pueda consistir en la aplica-
cién automatica de unas cuantas reglas. Tiene que haber algo més:
alguna cualidad, semejante a las vitaminas en el alimento, sin la
cual el mando esti incompleto, no estd nutrido. ;Qué ingrediente
esencial es necesario?

Hubo una vez un capitan que le destinaron a una Compafiia en
que los oficiales vivian en una atmésfera de cierta informalidad. El
capitin, al llegar todas las mafianas al cuartel y encontrarse con sus
oficiales, aunque no era un fumador empedernido, solia decirles me-
~ canicamente:

—Vamos a fumar un cigarro.

Al principio no se dieron cuenta de esta tictica, pero al repetlr-
se este acto en. unjén de otros andlogos, un oficial exclamé: -
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—Lo que se propone el capitan es imponer su voluntad y hacer-
se respetar, obligandonos a hacer las cosas cuando él quiere, no cuan-
do queremos nosotros, y a fe mia que lo ha conseguido, pues nos ha
cambiado a todos.

Este capitan poseia la férmula de la técnica de mando.

¢ Tacto? ¢Habilidad?... Lo que corrientemente se llama dotes de
mando. Unos las poseen. Otros no. :

En el precedente articulo no se pretende otra cosa sino mos-
trar que la técnica de mando es susceptible de expresarse bajo una
cierta formula. El jefe que trate de encontrar fé6rmulas para el me-
jor logro de su misién hallard gran beneficio en esta clase de ejer-
cicios. Esto le prepararia para encontrar siempre una solucién en
los problemas con sus subordinados. El estudio de la técnica de man-
do es un problema en el que hay que atender al planteamiento de
luchas personales. Una ayuda para el que aspire a dirigir masas.

LEGN CURA PAJARES.

O

Descubrimiento de aguas
. subterranecas

Introduccion.

En la préactica profesional varias veces tuve ocasiéon de preocu-
parme del tema que encabeza estas lineas, cuyo conocimiento estimo
util a los compafieros, y muy especialmente a los zapadores, porque
mientras en Espafia no se plantee y resuelva eficientemente la or-
ganizacién de las tropas de Ingenieros en unidades especialistas han
de ser las de zapadores las que, poniendo a contribucién su capaci-
dad técnica y alto espiritu de sacrificio, resuelvan, en las circunstan-
cias .ocasionales precisas, las dificultades que una organizacién, a mi
juicio deficiente, no ha sabido prever. Dichos conocimientos han de
ser utiles tanto en la paz como en la guerra, ¥y en ésta mucho mais,
ya que en la mayor parte de los casos que se presenten, ante el im-
perativo de los hechos inaplazables, habra de resolver con arreglo
al bagaje cientifico de cada cual por la carencia de obras de consulta
vy tiempo para un estudio detallado del plan de perforaciones a reali-
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zar para el descubrimiento de manantiales o de obras precisas para
mejorar la captacién de los éxistentes.

Es razonable suponer en el mando, como una de las ideas direc-
trices basicas en la ubicacion de los campamentos, la eleccién de lu-
gares donde abunde el agua o sea facil su captaciéon con pequeiias
obras que permitan disponer de ella en cantidad suficiente, y en el
menor tiempo posible, para las atenciones minimas del heterogéneo
conglomerado que forman los campamentos. No siempre ocurre asi,
y es bastante frecuente, sin duda por razones de orden estratégico,
que se elijan lugares donde se carece de tan preciado elemento, te-
niendo que recurrir entonces, como medio méis inr'nAediato de abaste-
cimiento, al sistema de aguadas, que si en la paz resulta lento e
insuficiente, en la guerra adquiere proporciones épicas y eleva al ace-
milero a las alturas de la heroicidad. En la mente de todos esta el
namero de victimas tan considerable que este sistema de las aguadas
ha costado a nuestro Ejército de operaciones en Africa, a pesar de
tratarse de una guerra irregular y de enemigo de armamento inferior
al nuestro.

Estimamos, por tanto, obligacién primordial e ineludible la ex-
ploracién de los terrenos que, reuniendo buenas condiciones estra-
tégicas, sean facilmente aprovisionados de agua, bien por existir
en él manantiales o corrientes superficiales aprovechables o bien
por ser presumible la preséncia de aguas subterrineas utilizables.
Y como conocer la presencia de aguas subterrineas utilizables?
Contestar a esta pregunta va a ser el objeto de las siguientes lineas,
pero antes de entrar de lleno en el asunto quiero refrescar ideas
aprendidas en otros tiempos que, a la par que nos sirvan de grata
recordacién, sean bésicas para una facil comprensién a los que no
han tenido formacién cientifica. Procuraré en la exposicién del tema
hacer el menor uso posible de tecnicismos para que la verdad resulte
clara a ojos profanos.

Origen del agua subterranea.

Desde la mas remota antigiiedad el problema del agua ocupé la
la atencién de la Humanidad, y ya Séneca afirmaba que “la apari-
cién de un manantial merecia altares”. Muy debatido ha sido el asun-
to del origen del agua subterrianea, pero no se establecieron hipé-
tesis—que en la actualidad se toman como ciertas—hasta el siglo pa-
sado, en que el abate Paramelle senté las bases de la Hidrologia
moderna. En toda la Edad Antigua y Media predominé la idea de
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que el agua subterrinea es de origen marino mediante el estableci-
miento de una corriente del mar a la tierra. Precisamente en senti-
do contrario a la que hoy se considera como cierta. Opinaban en
este sentido Platén, Aristételes, Lucrecio, Séneca y muchos mas.
Vitrubio, adelantandose a los investigadores de la Edad Moderna,
dijo en el siglo I, en su Tratado de Arquitectura, que las aguas de
las fuentes provenian de las de lluvia y de la nieve, idea que fué
aceptada en el siglo XvI por Bernardo de Palissy. En el siglo xvIj,
Duner distingue dos clases de fuentes: las que se agofan en vera-
no y las que no. A las primeras las atribuye al agua de lluvia, y a
las segundas, les supone origen marino. En el siglo x1xX, Degoussé,
el abate Paramelle y Daubré, confirmaron definitivamente el ori-
gen de las aguas subterrineas, estableciendo, ademas, de un modo
preciso, el ciclo circulatorio del agua en la Naturaleza.

Las superficies de los rios, arroyos, lagos, mares, y aun la nie-
ve, estin emitiendo constantemente vapores bajo la accién del calor
solar principalmente.

Cuando el aire en que estos vapores se difunden pasa del estado
de saturacion por cualquier causa, principalmente enfriamiento, los
vapores acuosos se condensan en gotitas que caen a la superficie de
la tierra en forma de lluvia o de nieve.

Una vez precipitadas estas aguas se dirigiran, obedeciendo a la
gravedad, una al interior de la tierra y otra, por conductos superficia-
les y subterrineos, a las cuencas ocednicas. Y bien en su trayecto, o
bien en el mar, las aguas se evaporan nuevamente, para recomenzar
de nuevo el ciclo circulatorio. Por consiguiente se ve que, moderna-
mente, se atribuye el agua subterrianea a las precipitaciones acuosas
de la atmésfera. '

Es evidente que si conociéramos el agua caida sobre la super-
ficie terrestre, la que va al mar por las corrientes superficiales y la
que se evapora, podriamos determinar el-caudal subterrianeo. Bas-
taria restar de la primera la suma de las otras dos; pero no es fécil
reunir los datos para esas evaluaciones, sobre todo para medir el agua
que va al mar y la que se evapora. De todos estos valores, los que se
aprecian con més precisiéon son los referentes al agua de lluvia, pero
aun en éstos se prescinde de las aguas suministradas al caudal sub-
terraneo por el rocio, sereno, escarcha, granizo y nieve.

De numerosas experiencias se deduce que el agua que pasa al
interior de la corteza terrestre es un 30 por 100 del agua caida.

El hecho de que después de las grandes lluvias la capa terrestre
que aparece mojada no pasa de dos metros de profundidad ha he-
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cho pensar en otras causas de las aguas subterraneas, dando origen
a lo que se conoce con el nombre de aguas de nueva formacién y
aguas fésiles. Parece un-hecho indudable que el nicleo terrestre esta
emitiendo constantemente hidrégeno, nitrégeno y gases raros. El
hidrégeno, bien reaccionando con é6xidos de la litésfera o bien en
contacto del oxigeno del aire atmosférico, daria lugar a las aguas
lamadas juveniles. Hipotético, posible y sin evaluacién hasta la fe-
cha. Frecuentemente se encuentran aguas encerradas en verdaderas
bolsas en la corteza terrestre, aguas fdsiles, como ocurrié en el ba-
rranco de Ancin. :

La abundancia del torrente subterrianeo, realmente superior al
que permite el agua caida y la consideracién de que la altitud media
del continente es de 700 metros y la profundidad media -del mar es
de 4,000 metros, hace pensar que no estaban muy descaminados los
antiguos al atribuir origen marino al agua subterranea. Por el exa-
men de la figura 1 se ve que las aguas que proceden del trozo B C,

4 __

Fig. 1

representan mucho méas caudal gue las que salgan en A B, alimenta-
dora de las corrientes superficiales. Por otra parte, los casos cono-
cidos de manantiales que brotan por debajo del nivel del mar, son
muy numerosos. Uno de ellos es el del golfo de Spezzia, donde a 1,50
metros de la orilla hay una surgencia de agua lo bastante conside-
rable para formar una superficie abombada, de unos veinticinco me-
tros de diametro, que sobresale cuatro o cinco centimetros sobre el
nivel general del mar. Los pescadores y muchas embarcaciones pe-
queflas hacen aguadas en este notable manantial. Otro tanto.ocurre
en nuestro litoral mediterrineo, frente a Pefiiscola y, en general,
en toda la costa de Alicante, Castellén y Valencia. En Canarias, don-
de las.aguas superficiales son tan escasas, abundan los manantiales
submarinos. Veamos ahora los conceptos necesarios para la marcha
ordenada del tema que estoy desarrollando.
Estos conceptos son los de las



164 MEMORIAL DE INGENIEROS

—— e e e .

Capas freatica y subalvea

que dan origen a las aguas de esos nuevos nombres.

El agua depositada en la superficie de la corteza terrestre pasa
al interior de la misma, siendo absorbida por los terrenos de diver-
sas maneras, seglin la naturaleza y el estado fisico de las rocas que
forman el suelo. El agua penetra por imbibicién a través de los po-
ros, por rellenos de huecos, estableciéndose una corriente lenta des-
cendente o por las grietas o dioclasas, con velocidad comparable a
las de las corrientes subterraneas.

Las aguas, en su descenso a través de terrenos permeables, lle-
gan a impregnar terrenos menos permeables, disminuyendo, por con-
siguiente, la velocidad de filtracién, lo que dari origen en estos te-
rrenos menos permeables a una acumulacién de agua en una zona
variable en superficie y profundidad, constituyendo lo que se llama
capa fredtica. Se le da este nombre porque de esta capa es de donde
se extrae el agua de los pozos, que en griego se llama Phreos.

La cantidad de agua freitica sera tanto mas abundante cuanto
menos permeable sea el terreno inferior y mas permeable gl supe-

49

3

rior. Si €l lecho inferior de la capa fredtica es impermeable y el su-
perior permeable, el agua podra acumularse en grandes cantidades
siempre que no existan accidentes—que mas adelante veremos—que
modifiquen el caudal de dicha capa. Asi se comprende facilmente
que en terrenos muy calidos, en los desiertos mismos, debajo de las
arenas abrasadas, pueda haber agua freitica en cantidad impor-
tante. Cerca del oasis del Tolga, en Argelia, plantan palmeras de da-
tiles en hoyos por debajo de una capa dura de yeso que recubre el
subsuelo para que alcance con sus raices las aguas freaticas.

En la capa freéfica, las aguas toman un nivel superior que ra-
ras veces coincide con el del suelo, porque la evaporacién hace bajar
dicho nivel a cota inferior. Este nivel superior recibe el nombre de
nivel hidrostitico o superficie piezométrica, que, en general, sigue
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los accidentes del terreno si éste es homogéneo. Asi se comprobé en
las dunas de Gascufia (fig. 2), mediante la perforacién de pozos a
distintas alturas, que dié6 como nivel de las capas freaticas la super-
ficie N N.

En el subsuelo de una llanura extensa y poco ondulada, los po-
zos tendrén todos, aproximadamente, la misma profundidad, siendo
la superficie hidrostitica horizontal sensiblemente. En un terreno
abarrancado, de forma irregular, los pozos alcanzaran el nivel frea-
tico en las depresiones a poca profundidad, dandose casos como el

Fig. 3

representado en la figura 3, en que el agua aflora a la superficie.
En las divisorias, los pozos seran de mas profundidad. En el caso
de una meseta no muy extensa entre dos valles (fig. 4), la capa frea-
tica toma una forma lenticular A M B, y el nivel que alcanzaria el
agua en los pozos no seria el que corresponde a su’ interseccién con
la superficie hidrostatica A M B, sino el que corresponde a la A M.

Fig. 4

Esto se funda en la teoria de los vasos comunicantes con desagiie
inferior, de lo que daremos una ligera idea al hablar de los pozos
artesianos. '

Todas estas caracteristicas generales son muy interesantes y con-
viene tenerlas siempre presentes en la busca de aguas subterraneas,
asi como .que, dentro de estas condiciones genei‘ales, el nivel hidros-
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tatico estard mas bajo en los terrenos hendidos o muy permeables
que en los arcillosos o de poca permeabilidad. '

Dicho nivel variarid también con el clima, siendo més profundos
en los secos y calidos que en los frescos y hiimedos. Se eleva después
de los grandes temporales y desciende con las sequias prolongadas.

Facilmente se comprende que las alternativas de terrenos per-
meables y terrenos menos permeables se pueden ir sucediendo, dando
lugar a varias capas que también se denominan freaticas, a niveles
inferiores unas de otras. Deubrés cita el caso de Fustemfeld, donde
los pozos atraviesan hasta seis capas freaticas con sélo una profun-
didad de 20 metros. -

Un caso muy importante de aguas freaticas es el que se presenta
en el fondo de un valle. Los valles tienen, generalmente, la forma
de V, mas o menos abierta, como se ve en la figura 5. Los detritus

arrastrados al fondo, procedentes de las laderas, irdn rellenando el
fondo del valle formando una capa de materiales detriti\cos, que por
su formacién serd muy permeable y que, en unién del fondo, que es
.menos permeable, dara origen a una capa freatica. Como por la su-
perficie del valle se abre, generalmente, el dlveo de un rio o de un
arroyo a la corriente freatica, en este caso se la llama subdlvea. El
nivel de las aguas subalveas puede presentar tres casos diferentes.
En los grandes valles el nivel de las aguas subdlveas es el mismo
que el de la coriente externa subiendo y bajando con él. Tal es el
caso de A B de la figura 5. En el caso de valles muy profundos y con
gran relleno el nivel de la capa subalvea puede ser el C D, resul-
‘tando que, entonces, la corriente externa se alimenta también con
agua de la capa subilvea. Por ultimo, en los valles ordinarios, de
medianas dimensiones, el nivel subalveo es inferior al de la corrien-
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te externa que le sumistra parte de su caudal. Tal ocurre en el caso
E B de la ﬁgufra‘5.

Si el terreno en que se abre el valle es bastante impermeable y
poco fracturado, como suele ocurrir en los valles de erosién, en la
zona de contacto del terreno detritico con el fondo del terreno del
primitivo valle se forma una corriente subterranea, R’, que a, veces
tiene mas importancia que la superficial. El abate Paramelle elevé
a regla absoluta este caso y afirmaba que siempre existia la corrien-
te subterrdnea aun en aquellos valles en que faltaba la superficial.
Esto no puede afirmarse para todos los casos, ni mucho menos. En
los valles debidos originariamente a fallas, pliegues o hundimien-
tos de los terrenos, los materiales primitivos presentan con frecuen-
cia fracturas que tapan los materiales detriticos por donde se es-
capan las aguas subalveas, siendo inutil todo intento de encontrar
aguas subilveas en esas condiciones. . a

Tanto las capas freaticas como las subilveas pueden alimentar
capas mas profundas, dando origen a caudales subterrineos de ni-
vel inferior; pero en realidad estas capas profundas, mas bien re-
sultan alimentadas directamente por terrenos mas porosos y por las
fallas o grietas de las rocas que, en general, reciben el nombre de
litoclasas, dando lugar a una red interior descendente formada por
pequefios canalillos que al tropezar con una capa impermeable dan
Iugar a las corrientes subterraneas, que circularin en la direccion
que la formacién de los estratos permita, con velocidades muchisi-
mo mas pequefias que las corrientes superficiales. Estas velocidades
son tan pequefias que muchos autores dan el nombre a estas corrien-
tes de mantos o lagos subterraneos.

La distribucién de las aguas subterraneas se hace en forma ané-
loga a las superficiaies, y asi, en las capas acuiferas subterrineas
abundan poco los lagos y mucho las corrientes. Estas corrientes
pueden sufrir influencias muy considerables en su régimen circu-
latorio al tropezar con litoclasas. Las surgencias de caudales pro-
fundos, la extincién de la capa acuifera, la aparicion de aguas ter-
males, estan siempre en relacién estrecha con los sistemas de fallas
de una regién que es muy interesante conocer. Cuando se producen
fenémenos capaces de originar fallas, como los terremotos, es muy
frecuente la aparicién de manantiales donde no existian; la pérdi-
da de algunos de los existentes, el cambio de caudal de otros, et-
cétera, etc.

A la presencia de fallas se debe muchas veces la pérdida de rios
superficiales, aunque también puede ser debido a que la corrien-

‘ 13
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te atreviese una regién de fractura o simplemente una zona muy
permeable. Son conocidas las pérdidas de muchos rios en este senti-
do, entre ellos, el Rédano, el Fluvia, el Guadiana, el Bisofio, el Pi-
suerga, ete. \

El estudio de estas perdldas y su relaclon con sus resurgencias,
se puede hacer disolviendo fluorosceina en las aguas antes de su
pérdida, y se podran conocer a su salida por el color azul que toman.
La fluorosceina se aplica a la resolucién de muchos problemas de
circulacién de las aguas. Fué descubierta por Von Baeyer y se em-
plea en estas aplicaciones desde 1887, sin que los sucedineos con
que se la ha tratado de sustituir hayan dado mejor resultado. Es vi-
sible en agua a simple vista en la dosis de un gramo por cuatro mil
litros de agua. Con el fluoroscopio de Trillat se delata en la propor-
ci6n de un gramo por cada diez millones de litros de agua. Se echa
a las aguas que se quieran estudiar en disolucién bastante diluida,
mezclada con amoniaco. Da un color verde brillante, que desaparece
con la luz solar. No es téxico. A

Al tropezar la corriente subalvea o freatica de un valle con li-

A%

Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8

toclasas pueden producirse acciones interesantes. En la figura 6 se
ve que la corriente desaparece en su totalidad al encontrarse con -
una falla que tiene el labio de aguas abajo levantado. En la figura
7, falla ciega,-el nivel se eleva, y en la figura 8, el nivel desciende.

La accién erosiva de las aguas combinada con las grietas de las
rocas, da lugar a las cavernas que, pr1nc1pa1mente se forman en los
terrenos calizos.

Capas acuiferas profundas.

Prescindiendo de las capas freiticas y subalveas se nos pueden
presentar capas acuiferas profundas que, en general, son méas cau-
dalosas que las freaticas. Si al hacer la perforacién las aguas as-
cienden solas a la superficie o saltan por encima de ella, reciben el
nombre de artesianas. Generalmente se da este nombre a las capas
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profundas de 60 metros en adelante, en que las capas acuiferas son
inexplotablés por los procedimientos ordinarios. Idea de las aguas
artesianas nos la formaremos facilmente de este modo: Tomemos
un tubo acodado, B K C (fig. 9), y llenémosle de una sustancia permea-
ble, arena, por ejemplo. La arena representa la capa filtrante o estra-

Fig. 9

to permeable, y las paredes del tubo las capas impermeables, Si tapa-
mos en el tubo el extremo inferior, C D, €l agua sube por el tubo £ H
hasta tomar el nivel H E. A este nivel se le denomina nivel hidros-
tatico del liquido en reposo. La carga de todos los puntos de la rama
horizontal seria la misma K B. Si abrimos la rama inferior, el agua
saldrd por C D, y el nivel en el tubo F H desciende hasta @G, sien-
do G F la carga de agua o nivel piezométrico. La carga de agua en
C seri nula. En K, es K B, luego B C representa la linea de car-
ga o de niveles piezométricos de la rama horizontal del tubo. Vemos,
por tanto, que en todo el trayecto K C tendriamos agua artesiana.

Analogamente a lo explicado es el fendmeno de las aguas arte-
sianas en la Naturaleza. Si consideramos un valle (fig. 10), en que

Fig. 10

los bordes del estrato permeable afloren a lo largo de las estribacio-
nes de las montafias que rodean el valle, absorberan el agua por A
y B. El lecho permeable se saturard de agua y constituird un gran

-
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depésito subterraneo de donde puede obtenerse agua artesiana prac-
. ticando perforaciones en puntos mas bajos que los afloramientos.
Por ejemplo, en C y D, y si los tubos subieran hasta la linea A B,
hasta esa altura subiria el agua. .

En el caso de la figura 11, que representa una capa permeable

aflorando solamente en un extremo y sumergiéndose en un banco
arcilloso impermeable, donde disminuye de espesor, tendriamos agua
artesiana en A B. .

En la figura 12, la capa permeable A N B, se halla interrumpi-

Fig. 12 ' ;

da por el cauce de un rio, presentando en B el afloramiento infe-
rior de la capa acuifera, y siendo superior el afloramiento; la linea
A B nos dari los niveles piezométricos correspondientes al agua en
movimiento, siempre que por B salga la misma cantidad de agua que
entre por A, pues si el caudal de salida fuese menor, la linea de car-
ga A B se elevara glra.ndo alrededor del punto A. Por consiguiente,
en el punto G obtendriamos agua que subiria, por lo menos, hasta G.
Influyendo mucho la mayor o menor extensién de las zonas de ab-
sorcién de las capas acuiferas debemos procurar ver cémo estas
zonas afloran en las partes altas de las cuencas.
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En resumen, las condiciones necesarlas para que existan aguas
artesianas son:

@) Una capa permeable que absorba y permita el paso de agua
a través de sus poros.

b) Encima y debajo de esta capa permeable estrato relativa-
mente impermeable.

¢) Afloramiento de los bordes de Ia capa acuifera o estrato per-
meable en puntos mas altos que los del emplazamiento elegido para
los pozos.

ROQUE ADRADA FERNANDEZ.

R R e e e T

SECCION DE AERONAUTICA

El problema de la Estratosfera.
y IV

El ozono en la atmésfera.—En la Memoria, que se ha citado, de
los fisicos Lindemann y Dobsen sobre la necesidad de admitir una
mayor temperatura en las altas capas de la atmésfera, se indicaba
como causa probable de esa temperatura, la absorcién de Ia radia-
cion solar por el ozono de esas capas.

En efecto, los fisicos Fabry y Buisson han estudiado el papel
del ozono en la absorcién atmosférica y han llegado a la conclu-
sién de que a pesar de su infima proporcién (préximamente de
0,053) es el que ejerce la mayor influencia sobre la absorcién atmos-
férica, siendo ésta decisiva en la regién del ultravioleta, puesto que
todas las rayas de absorcién del espectro se reproducen interponien-
do ozono. en el trayecto de un rayo luminoso.

Por otro lado, 1a mayor parte del ozono existe en las altas regio-
nes de la atmédsfera, lo que se explica, no solamente porque se for-
ma por la accién de la radiacién solar sobre el oxigeno y, por tanto,
en donde primeramente es recibida esta radiacién, sino también por
la gran actividad quimica del ozono, que le hace combinarse en se-
guida en los multiples fenémenos de oxidacién en las capas inferio-
res de la atmadsfera.

Por otro lado, las radiaciones ultrav1oletas de la regién compren-
dida entre los 2.000 y 3.000 angstroms descomponen el ozono. Se
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llegara, pues, a un cierto estado de equilibrio entre el 6zono forma-
do, el descompuesto y el que, por su mayor densidad desciende, aun-
que lentamente y va siendo consumido por las acciones oxidantes.

El caleulo de la altura de la capa mas abundante de ozono y de
su espesor virtual, ha sido hecho por MM. Cabannes y Dufay, ha-
biendo obtenido una media de 50 kilémetros y 3 milimetros, respec-
tivamente.

Esta ligera capa de ozono, gracias a su gran poder absorbente,
detiene la radiacién solar perjudicial para la vida de los seres te-
rrestres, pudiendo decirse que, sin ella, no serian los mismos de aho-
ra los seres que vivirian sobre nuestro planeta.

Probablemente, la capa citada, llamada de Fabry y Buisson, re-
presenta una concentracién del ozono, formado en capas mucho mas
elevadas de la atmésfera, que ha descendido por su mayor densidad.

Se ha tratado de establecer relaciones entre el estado del tiem-
po en la troposfera y las variaciones de la cantidad de ozono en la
capa de que se viene hablando, sin que se hayan obtenido resultados
concluyentes. Es mdis: seglin se indicari después, no es necesario
recurrir a accién alguna de la atmosfera superior para explicar los
fenémenos del tiempo en la troposfera y mas bien se verifica lo
contrario. ‘

La ionizacion y conductibilidad atmosféricas.—En cambio si exis-
te otro fenémeno ligado al de la formacion del ozono y que es de
gran interés para algo tan practico y de tanta utilidad como la ra-
diocomunicacién: nos referimos a la ionizacién previa del aire, que,
a su vez, influye sobre la conductibilidad: eléctrica de la atmdsfera.

Esta conductibilidad, como es sabido, va aumentando con la altu-
ra, seglin se ha comprobado por las’ mediciones directas hechas en
Alemania hasta los nueve kilémetros y también por aparatos regis-
tradores en diversos paises.

De estas mediciones resulta que la atmoésfera, a este.respecto,
.presenta grados diferentes de ionizacién a diferentes alturas y es
por la reflexién de las ondas electromagnéticas en estas capas, in-
terviniendo la de cada altura segiin la longitud de onda, como se
verifica la propagacién de las ondas comprendidas entre 1 y 100
metros de longitud, existiendo la principal capa, llamada de Heavi-
side, a la altitud media de los 100 kilémetros, asi como la de Apple-
ton a 225 y otras capas mas elevadas admitidas por otros fisicos.

La radiacién césmica.—El fenémeno de la ionizacién y conduc-
tibilidad atmosféricas que acabamos de mencionar ha sido tratado
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en esta Revista recientemente, con gran acierto y claridad, por el
comandante del Cuerpo Montaud y, a sus articulos nos remitimos,
limitdndonos a indicar aqui que, ademas de las radiaciones solar y
terrestre como causa de la ionizacién, estd la radiacion wulirapene-
trante, de pequefiisima longitud de onda, cuyo origen no se conoce
bien y qlie se llama radiacion césmica por creerse que procede del
Cosmos, en general y no de astro o astros determinados.

La longitud de onda de esta radiacién ha sido medida en los
Andes por Millikan y Cameron, con cuyos nombres se suele tam-
b{én designarla, resultando méis alld de los rayos X y de los y del
radio; y como existe, tanto de dia como de noche y no tiene direc-
cion de propagacién determinada, se la ha atribuido, como antes
se dice, un origen césmico.

Uno de los principales estimulos para la ascensién estratosféri-
ca de M. Piccard ha sido precisamente la medicién de estas radia-
ciones sin que hayan sido decisivas las conclusiones de estas me-
diciones, se ha podido apreciar que no existe a grandes alturas la
radiacién y del radio, lo que parece confirmar el origen césmico de
las radiaciones; pero, en cambio, la conductibilidad encontrada ha
sido inferior a la del limite de la troposfera, lo que se explica por-
que la conductibilidad es debida a la descomposicion de los atomos
de la materia por la accién de las radiaciones y -siendo el aire su-
perior muy enrarecido, existe menos materia y, por tanto, menor
intensidad de los efectos secundarios que acompafian a la'radiacion
propiamente dicha. /

Por otro lado, esta radiacién viene de todas partes, es decir, es
convergente y este hecho se relaciona con algo méas trascendental
que todo lo que se va exponiendo, que es la constitucién del Univer-
so; pues, en efecto, admitiendo que el Universo es finito y curvo,
como ocurre tanto en la concepcién einsteniana, por cierto bien dis-
cutida hoy y, mejor, en la concepcién hipergeométrica del teniente
coronel Herrera, expuesta en el MEMORIAL de 1916 y 17 y comple-
tada recientemente con nuevos aspectos interesantisimos en los Ana-
les de Fisica y Quimica del mes de febrero dltimo; admitida dicha
concepcién, la radiacién césmica, seria el residuo de todas las ra-
diaciones de todos los cuerpos del Universo tridimensional emitidas
desde hace millones de afios y, como es l6gico, ese residuo sera lo
més penetrante de la radiacién, puesto que no ha sido absorbido
por ninguno de los obsticulos encontrados en su camino. '

De aqui el interés de las mediciones para comprobar su igual-
dad de intensidad en todas las direcciones y, al mismo tiempo, se
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ve que sera interesantisimo el realizar esa medicién al aire libre y
sin obstaculos de ninguna especie.

Ultimas opiniones sobre la distribucién vertical de la tempera-
tura.—Segln se ha manifestado ya, el efecto de la absorcién de las
radiaciones por el ozono de la capa Fabry-Buisson produce un gran
desprendimiento de calor, que representa el equivalente de la ener-
gia de la radiacién absorbida cuando no hay transformacién inter-
na del absorbente. . A ‘

Por otro lado, el vapor de agua, que se crefa antes confinado en
la troposfera, segln los Gltimos decubrimientos de los hombres de
ciencia suecos-y noruegos, entre ellos el ilustre Stérmer, existe tam-
bién en la estratosfera y siendo igualmente absorbente, su absor-
cién determinara elevacién de temperatura.

Asimismo, el polvo de las grandes erupciones volcanicas, pro-
vectado hasta las capas de la estratosfera, determinara, con su ab-
sorcién de la radiacién solar, elevaciones de temperaturas; los mo-
vimientos de descenso del aire en la estratosfera, de que ahora se
hablari, son igualmente otro origen de calor por la compresién adia-
batica; todo ello explica bien la posibilidad de que puedan existir
temperaturas sobre las que no hace mucho no se tenia ni la mas
remota idea.

Recientemente ha sido encontrada, al interpretar los sondeos con
meteorégrafo lanzado en globo sonda desde el observatorio de Uec-
cle, dirigido por Mr. Jaumotte, la temperatura de —21° a la altura
de 20 kilémetros, en lugar de los —50° que normalmente se han re-
gistrado a estas alturas, lo que se ha atribuido al polvo de las erup-
ciones volcénicas.

Se comprende que tiene que influir de modo extraordinario en
una ascension estratosférica una elevacién de 30° en la temperatu-
ra del aire, por la disminucién consiguiente de fuerza ascensional.

Y para terminar con este asunto de la temperatura, he aqui las
dos” ideas predominantes sobre la distribucién de ese elemento en
la altura. '

En la primera se admite que existe un méaximo, como marcaban
las curvas A y B de la figura 2 del articulo IIT en el nimero ante-
rior de esta Revista.

En la segunda se supone que la temperatura crece continuamen-
te con la altura. R

Lo que es admitido por ambas tendencias es que a 50 kilome-
tros la temperatura es de 300° A, de acuerdo con las curvas de
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Gowan y la evaluacién de Lindemann y Dobson, resultados bien di-
ferentes a lo que se creia hasta hace poco.

Circulacion estratosférica.—Se creia antes que el aire, en las ca-
pas superiores, solamente tenia movimiento horizontal y que se ha-
llaba como en un estado de reposo, sin participar apenas de los gran-
des movimientos del aire inferior.

Nuevos hechos v méas profundos estudios han conducido a otras
concepciones. '

En primer lugar, de los datos de mediciones de viento resultan
las velocidades variables con la altura, con arreglo a las curvas del
doctor Peppler relativas a Europa occidental y central, figura 1,
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seguin las cuales la velocidad del viento va aumentando hasta el li-
mite de la troposfera y disminuye desde la entrada en la estratos-
fera. Sin embargo, seglin mediciones en las alfas capas parecen acu-
sarse velocidades de viento bien superiores a las contenidas en las
- curvas de Peppler; Stérmer ha creido meédir hasta 75 metros por
segundo; la lluvia de. meteoritos del pasado otofio ha permitido
también adivinar velocidades fantasticas: claro es que el viento que
existe en las altas capas de la atmésfera no es el viento tal como
se entiende en la superficie: es la agitacién interna del viento, de
la cual se sabe bien poco a esas alturas; por otra parte, del hecho
de la rotacién de la Tierra, en las altas capas de la atmésfera exis-
te un viento del Este que indica, como ya se dijo, la participacién,
cada vez menor, qué la atmdésfera superior toma en la rotacién te-
rrestre.
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Otra circunstancia también recientemente descubierta es la exis-
tencia de movimientos verticales en la estratosfera, a lo menos en
la estratosfera inferior, de tanta importancia, si no mayor, que la
de las corrientes de conveccién en la trosposfera y que quiza sean
la causa de uniformidad de composicién del aire en toda la altura.

En la imposibilidad de exponer de un modo completo las teorias
de la escuela noruega sobre la formacién y evolucién de los gran-
des meteoros que constituyen el conjunto de la circulacién atmos-
férica, expondremos, en sintesis, las ideas mas esenciales.

Es postulado de la escuela noruega que, a diferencia de lo que
admitia la escuela alemana, patrocinada por Ficker, de que las mo-
dificaciones de la estratosfera eran la causa de los fenémenos del
tiempo que sentimos en la superficie, por el principio de que “pe-
quefias causas arriba, grandes efectos abajo”, a diferencia, decimos,
de esta escuela, admiten los meteorélogos noruegos Tor Bergeron,
Refsdal, etc., que en la troposfera o mas ailn, en la mitad inferior
de ella, existe la causa de los grandes meteoros bajo la forma de
energia de labilidad, es decir, energia potencial procedente de la
estratificacion no estable de las capas inferiores a consecuencia de
la ley de distribucién de la temperatura.

Es evidente que la presion disminuye con la altura haciendo al
aire mas ligero; igualmente actia el vapor de agua en disolucion;
es evidente también que la disminucién de temperatura que existe
con la altura haria el aire mas pesado si no disminuyese la presién;
se comprende que pueden existir condiciones de presién y tempe-
ratura que hagan la atmésfera inestable, de tal modo que una pe-
quefia causa.ponga en juego cantidades enormes de energia, en
cuanto se inicie el movimiento vertical del aire, para llegar a una -
estratificacién establé.

Esto es lo que en la realidad sucede: el aire es acelerado por la
energia potencial, que se transforma en activa en cuanto se inicia
la evolhci’én y, es precisamente la rotaciéon de la Tierra, produciendo
el efecto desviante debido a la aceleracién de Coriolis, que se mani-
fiesta en los movimientos de arrastre que tienen rotacién, la que
hace que las manifestaciones de dicha energia activa sean diferen-
tes; en las regiones ecuatoriales, donde la aceleracién desviante es -
nula o pequefia, esa energia se manifiesta en corrientes ascendentes
enérgicas y- distribuidas con relativa uniformidad, que son las que
producen los aguaceros y chaparrones caracteristicos en toda esta-
cién de la zona ecuatorial; en las regiones extratropicales, determi-
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nando, por la desviacién importante del aire, descensos de presion
locales y los ciclones o depresiones, cada vez mis extensos, al ale-
jarse del Ecuador,

Es en el modo particular de manifestarse la.energia en los ci-
clones en donde se encuentra la causa de la circulacién vertical de
la estratosfera.

En efecto, al ascender el aire en el centro de un ciclén, animado
ademas de la rotacién alrededor de ese centro, es acelerado en su
movimiento por la energia creciente liberada por la estratificacion
inestable o ldbil de la atmésfera; ello hace que la cantidad de aire
que sale divergentemente del ciclén en las capas superiores sea ma-
yor que la que entra convergentemente en las capas inferiores, a lo
que también contribuye el rozamiento; el vacio relativo que se for-
ma determinard un descenso de la ‘capas superiores, como indica
la figura 2, es decir, que en la estratosfera se sentirdn los fenéme-

"&‘w |1

Fig. 2

nos de la troposfera, al revés de lo que resultaba en la escuela, que
admitia ser la ondulacién de la estratosfera la causa de los fenéme-
nos inferiores. ‘ : '

Se ve, segun la sucinta explicacién dada, que la tropopausa es-
tara por debajo de su posicién normal sobre el area central de los
ciclones, como han comprobado los trabajos le Palmén, quien ha
encontrado ser los 5,1 kms. el limite inferior posible del principio
de la tropopausa con un descenso de 4 kms. desde su situacién nor-
mal; a esa altura, la temperatura se observé ser de —30°, y puesto
que el aire descendia desde 4 kms. de altura, la compresién adiaba-
tica le hubiera calentado hasta —15° y, por tanto, al ser de —30¢°
la temperatura observada, habia experimentado un enfriamiento de
15° ocasionado por la radiacién, muy activa, en un aire con poca.
cantidad de vapor de agua. '

Este aire que es asi enfriado no puede volver a la estratosfera;
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sino que pertenece ya a la troposfera, regenerindose después la tro-
popausa a su altura normal por el efecto continuado de la radia-
ciéon, muy activa, en los limites de la  troposfera, como han demos-
trado los trabajos de Albrecht (1931).

Claro es que esta pérdida de aire de la estratosfera ha de estar
compensada por una adicién en otros lugares y ello ocurre sobre
los anticiclones y en la regién ecuatorial.

En los primeros, en las capas superiores y por mecanismo in-
verso al de los ciclones, el aire superior es elevado y precisamente
por ello, a temperatura nferior a la del equilibrio de radiacién,
ésta producird sobre él un calentamiento y asi se regenerari la
tropopausa a su altura normal, quedando una cantidad de aire per-
teneciendo a la estratosfera, cuyas circunstancias se representan en
el esquema de la figura 3. : :

Fig. 3

Sin embargo‘, el mayor transporte de aire hacia la estratosfera
tiene lugar en los trépicos, en donde la conveccién enérgica hara
llegar el aire hasta gran altura con temperaturas muy bajas, infe-
riores a las de equilibrio de radiacién, el cual producird un calen-
tamiento de manera que quedaran formando parte de la estratosfera
siempre nuevas cantidades de aire inferior.
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Nubes nacaradas—Resulta del mecanismo anteriormente expli-
cado que en las regiones de la Tierra muy frecuentadas por las gran-
des depresiones existiran movimientos descendentes del aire desde
grandes alturas por la accién de llamada continua provocada en el
centro de los ciclones y asi se admite que este descenso del aire
vendra desde la capa de ozono a 50 kms. de altura.

De este modo, el aire venido desde regiones en las que la tempe-
ratura es elevada, experimenta un gran enfriamiento al llegar a ca-
pas mas bajas, cuyo enfriamiento determinari la condensacién del
vapor de agua formando nubes, las cuales, en efecto, han sido ob-
servadas, dandolas, por su aspecto especial, parecido a perlas con
irisaciones, el nombre de nubes nacaradas (Perlmutterwolken),

Se han observado especialmente sobre la regién escandinava, lo
que se comprende bien por estar esta region en una de las rutas
més frecuentadas por las depresiones que abordan Europa y por las
mediciones fotogramétricas efectuadas por Soérmer, se encuentran
estas nubes a alturas entre los 20 y los 30 kms.

Estos hechos obligan a admitir, al menos hasta; la capa de ozo-
no, una cantidad de vapor de agua y una actividad de circulacién
vertical gue hasta hace poco era insospechada, (Las mediciones de
las nubes nacaradas.han sido hechas en 1932.)

Las condiciones de condensaciéon a estas alturas no son bien co-
nocidas aun, pero parece ser que actian de micleos los iones eléc-
tricos y que el tamafio de los elementos de la nube es muy pequefio,
probablemente de 0,0017 milimetros, como corresponde a los fené-
menos Opticos de irisacién observados.

Conclusién.—Con lo expuesto damos por terminada nuestra bre-
ve exposicion del problema de la estratosfera, que, como se ve, pre-
senta suficientes enigmas para que atraiga y excite la curiosidad
humana y, sobre todo, para que se trate de poner en claro si las.
condiciones de la estratosfera seran tales que realmente el vuelo es-
tratosférico sea de condiciones de ejecucion, desde el punto de vista
meteorolégico, superior o no al vuelo troposférico, lo que, por lo ex-
puesto, estd bien lejos de ser evidente.

’ C.
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REVISTA MILITAR

Bombas incendiarias. (Luchtmacht. Noviembre 1933).

Durante las ultimas conferencias del desarme se ha presentado una mocion
que tiende a prohibir, en caso de guerra, el uso de medios incendiarios.

Desde los tiempos mas remotos el fuego ha sido empleado como un medio
de combate y es muy probable que se sirva de él mis que nunca en una gue-
rra -futura. .

Las primeras bombas incendiarias, aparecidas en 1914, eran de construccion
rudimentaria. Fueron riapidamente perfeccionadas y, de una manera general,
se limitaron a dos tipos de hombas: un tipo pesado (mas de 10 kilogramos)
para objetivos resistentes, un tipo ligero (0,2 a 5 kilogramos) para bombardear
grandes extensiones.

Productos incendiarios.

Se les puede clasificar en tres categorias:

1.* Productos que arden en el aire:

Estos productos exigen tan sélo un encendido apropiado para alcanzar su
temperatura de combustién y continuar ardiendo combinindose con el oxigeno
del aire. Tales son: el fosforo amarillo, el benzol, la parafina, el aceite mineral.

En un principio el fésforo amarillo era considerado como el producto in-
cendiario por excelencia; su poder incendiario no es, sin embargo, muy gran-
de, y el procedimiento es cruel porque las quemaduras de fésforo son casi incu-
rables.

La sosa metilica ha sido menos empleada en las bombas; hay que tener en
cuenta que es peligroso pretender apagar la sosa inflamada con agua.

2. Mezclas de combustién espontanea:

- Los ingleses han empleado un producto a base de fésforo que, por la canti-
dad de benzol que contiene, producia un efecto incendiario considerable. Este
producto contiene bonzol, fésforo, mazout y trotil.

3." Mezclas de materias oxidantes y oxidables:

Su caracteristica es producir por si mismas el oxigeno necesario para su-
combustién. Un simple encendido en- un punto provoca la combustién, indepen-
dientemente del oxigeno del aire. Se les puede considerar como explosives de
combustién lenta. ’

A esta.categoria pertenece la termita. En principio es una mezcla de éxido
de hierro y aluminio que, bajo la accién de un’ cebo, se combina en hierro y
6xido de aluminio. -

Al* + Fe? Q3 ——> Fe® + A’ O3,
desprendiendo un violento calor que puede llegar a 3.000 grados centigrados.
La termita ha sido empleada con éxito durante la guerra.
La bomba electrén trastorna actualmente la técnica de la bomba incendiaria.
El.electrén es una aleacién de 40 por 100 de magnesio y 60 por 100 de alu-

\
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minio. Este metal se funde de 625 a 650 grados y arde desprendiendo una luz
blanca y deslumbradora y un gran calor. Una bomba de electrén rellena de
termita no contiene mas que materias activas y desarrolla, durante la combus-
tion, una temperatura de 2.000 a 3.000 grados.

Un proyectil de un kilogramo tiene una gran eficacia; su peso permite al
avién llevar un nimero considerable de bombas y limita la penetracién de la
bomba a los pisos superiores de los edificios.

La extincién de las bombas electrén es muy dificil. El agua no produce efec-
to alguno; el tetracloruro de carbono, generalmente empleado en los extinto-
res, produce poco efecto; en cambio es peligroso, pues en contacto con el metal
en fusién produce fosgeno. La arena seca es el tnico medio eficaz empleada en
gran cantidad. ) '

El fésforo y la sosa exigen también medios de extincién especiales.

Todo esto demuestra cuan dificil serd la lucha contra las bombas incendia-
riaas y lo que importa conocer este peligro para no exponerse a una sorpresa
desmoralizadora. u.

La granada Lanza-mensajes. (Ver “Deutsche Wehr” del 25 octubre 1933).

Los franceses acaban de adoptar la granada lanza-mensajes B. L. M. (Bou-
rinién, Larde y Moulin), destinada al enlace entre la Infanteria y los carros
ligeros de combate.

La granada consiste en un cuérpo hueco que' contiene un producto fumifero
y un estuche metilico que encierra el mensaje. Este estuche se introduce por
el fondo de la granada, cerrado por medio de un tapén roscado. Una cadenilla
liga el recipiente de pélvora fumifera al estuche. Entre los dos, un anillo de
caucho sirve de amortignador. ’
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En la cabeza de la granada se fija una espoleta, a tiempos, con graduacién,
para acomodarla a las distancias. La granada se lanza por el pequefio cafién
de 37 milimetros, de que van armados los carros. Estalla en el aire a la dis-
tancia requerida. La explosién comunica el fuego al producto fumifero, cuyo
recipiente cae a tierra arrastrando el estuche porta-mensajes, revelando el
punto de caida una nubecilla de humo.

Peso de la granada, 585 gramos; calibre, 37 milimetros; velocidad inicial,
320 metros por segundo. -

U,
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CRONICA CIENTIFICA

El carburante “Ifalia”.

La Societa Carburanti Italia, de Milan, ha ideado un nueve procedimiento
para la manufactura de combustibles liguidos con gran contenido de alcohol.
El nuevo método, descrito por S. Doldi en el Giornale di Chimica Industriale
ed Applicata, estd basado en una descomposiciéon térmica. Una mezcla de 32
partes de metanol y 68 partes de benzol bruto, por ejemplo, es’' de las mas con-
venientes. Esta mezcla, de la cual sblo un 28 por 100 destila antes de los 60° C,
es completamente inadecuada para los motores ordinarios de explosién. Ha-
ciéndola pasar, sin embargo, en chorro finamente dividido, entre cilindros de
hierro calentados a 500° C, y condensando ripidamente el vapor originado se
obtiene un producto del cual un 42 por 104 destila antes de los '60° C, y que
es completamente satisfactorio para un empleo en los motores ordinarios de
esencia. Las pérdidas a que da lugar dicho proceso no exceden de un 3 por 100,
y en la practica corriente sélo son de 1 por 100. El benzol puede ser sustituido
por aceites de alquitram en estado de mayor crudeza, y se obtienen productos
con un contenido de alcohol gqde alcanza al .70 por 100. A

El ingeniero electricista y el electron libre.

La conferencia del ciclo Faraday, pronunciada el 15 de marzo ultimo por
Mr. C. C. Patterson ante el Instituto (londinense) de Ingenieros Electricistas
versé sobre el tema arriba enunciado y presenté caracteres muy interesantes,
que vamos a resumir, siguiendo el hilo de la disertacion.

La ciencia de la ingenieria eléctrica nacié por segunda vez en el momento
en que el fisico demostré que la electricidad . podia liberarse del metal, esto
es, del conductor o del condensador metilico; pues si bien asi aprisionada no -
dejaba por eso de ser la mas util servidora del hombre, una vez liberada pre-
senta potencialidades que nadie podia sofiar en el periodo anterior. A partir
del momentoen que J. J. Thomson descubrié el electrén ya no es menester
imaginar la electricidad en masa, por decirlo asi, y la ingenieria electrénica
creada a consecuencia del descubrimiento, y en la. que Fleming fué uno de
los primeros exploradores, ha abierto una nueva era de valiosas y dtiles’ con-
quistas.. '

La razén de que los procedimientos eléctricos fueran universalmente adop-
tados’ estribaba, sobre todo, en la facilidad de transporte y la comodidad de
la regulacion; en lo que se refiere a esta Gltima, el electrén libre ha dado al
ingeniero nuevos y extraordinarios poderes basados en el desarrollo y empleo
de los electrones emancipados de sus conductores. El secreto de esta revolucién
se basaba en que una corriente de electrones libres, bien sea en el vacio, bien
en el seno de un gas, puede ser manipulada tan ficilmnte que la cantidad de
electricidad puede aumentarse o, disminuirse a razén de millones de veces en
un segundo, o tan lentamente como se quiera. Puede también invertirse o de-
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tenerse con igual rapidez o modularse automaticamente en las formas maés
complicadas sin que tenga limite la cantidad de energia que asi puede con-
trolarse. Por ultimo, aunque el agente que efectGia este control es generalmen-
te eléctrico, también puede emplearse para este objeto la luz, el magnetismo
o el calor; por ejemplo, la vilvula termidénica emite electrones libres por la
accién del calor y la célula fotoeléctrica por obra de la luz; en la valvula, los
electrones pueden cambiarse, invertirse u oscilarse tan rapidamente que toda
la corriente fluya hacia atris o hacia adelante trescientos millones de veces
por segundo, mientras que en televisién la célula fotoeléctrica emite trescien-
tos mil “vuelos” separados de electrones. ‘

Para hacer patente hasta qué punto los electrones libres pueden ser em-
pleados y controlados por la ingenieria moderna, el disertante hizo ver de qué
modo los movimientos de una aguja de graméfono sobre el disco correspon-
diente pueden ser convertidos en impulsos eléctricos y estos impulsos amplifi-
cados y utilizados como proyeccion luminosa de una lampara, contenida en un
proyector, cuyo haz presenta modulaciones del todo equivalentes y al través
del local es recogido por una lente que lo enfoca en una célula fotoeléctrica,
la cual reconvierte las fluctuaciones luminosas en impulsos eléctricos. Estas
pulsaciones son de nuevo amplificadas y comunicadas a un altavoz que las con-
-vierte en ondas acusticas reproduciendo la musica del disco gramofénico ori-
ginal. La realidad del experimento se demostré interrumpiendo total o par-
cialmente el haz de luz con la mano o con el cuerpo, con lo que se suprimia
o se alteraba el volumen de sonido. No puede extranarnos, después de esto,
que se hayan inventado recientemente aparatos en los cuales la -inercia de los
electrones juega importante papel en la creacién de oscilaciones con frecuencia
mayor de tres millones por segundo; esas oscilaciones son tan rapidas que pue-
den ser tratadas como si fueran radiaciones de un manantial de luz y emplea-
das para transmitir la palabra o sefiales a cortas distancias sin coste alguno.
Hecho importante: esas oscilaciones no son reflejadas por la capa Heaviside y
estan, por tanto, libres de fading; no causan tampoco interferencias fuera del
alcance del rayo directo.

No se crea, por lo dicho, que lo sabemos todo con respecto al electrén; por
el contrario, no lo entendemos tan bien como se suponia hace tres o cuatro
afios. Sabemos, si, su velocidad de transmisién, su peso durante ella, cuintos
contiene una determinada cantidad de electricidad o la estructura elemental
de cada sustancia y su tamafio; pero no sabemos su forma ni su esencia, pues
aunque con frecuencia su comportamiento es el de un cuerpo tan sélido y de-
finido como una esferita de vidrio, en otras condiciones es tal su conducta que
hace preciso imaginarlo como un grupo de ondulaciones; y el enigma se hace
mayor por el hecho de no poder fijar si sus caracteristicas son de corpusculos
o de ondas. .

Como quiera que la humanidad pensante se ha dado cuenta hace tiempo
de que las cosas no son siempre, ni aun ordinariamente, como se presentan
ante nosotros, las contradicciones anotadas no deben ser motivo de cavilacién;
puesto que el electrén obra o influye sobre algo a mayor o menor distancia, es
forzoso considerarlo como una onda; pero como, por otra parte, a su llegada
realiza ciertos fenémenos, su naturaleza debe estimarse como la de una par-
ticula. Aclararemos méis esta idea: cuando el electrén recorre una trayectoria

@ 14
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con su caracteristica de onda, llega a un cierto punto o entra en colisién con
algo y puede ser localizado momentineamente, toma automiticamente el carac-
ter de una particula y se comporta como un objeto sélido y definido, como lo
hace la luz.

Anadi6é el conferenciante que el electrén libre es también empleado en los
tubos multicolores que son motivo de decoracién mnocturna en nuestras ciuda-
des y dan origen a procedimientos nuevos de iluminacién mas brillantes y efi-
caces que los conocidos de antes. Los efectos obtenidos en estos tubos son el
resultado del encuentro de} los electrones libres con los adtomos de gas a velo-
cidades que‘se estiman en seis miliones de metros-hora. Estas observaciones no
son nuevas; eran conocidas por los fisicos hace mas de doscientos afios, pero
con este dato el ingeniero moderno ha imaginado lamparas en las cuales los
electrones extraen de los gases y vapores cantidades de luz muy superiores
a las que, con el mismo consumo de flGido, pueden suministrar las lamparas
de filamento. Y esto quiere decir que en un porvenir préximo el alumbrado
publico y privado serid de tubos luminosos. A

Nuevas aleaciones platino-rodio.

El Bureau of Standards, de los Estados Unidos, viene estudiando hace tiem-
po los metales del grupo platino y, sus aleaciones; entre éstas se ha dedicado
ultimamente a las del platino con el rodio, con proporciones del segundo me-
tal de 10 a 80 por 100. Uno y otro metal fueron empleados en estado de gran
pureza.

Para cada aleacién se determinaron las siguientse caracteristicas: punto '
de fusién, dureza, densidad, resistividad eléctrica, coeficiente de resistencia en
funcién de la temperatura y fuerza electromotriz térmica, todo ello en com-
paracién con el platino puro. Se observé también la microestructura, que en
todos los casos tiene los caracteres de una disolucién soélida. )

Entre las conclusiones deducidas del estudio a que nos referimos, una de
las mas importantes es la relativa al coeficiente de resistencia en funcién de
la temperatura, que resulta minimo para.las aleaciones con 20 a 40 por 100
de rodio; en cuanto a la resistividad, tiene su méaximo en las aleaciones con
10 a 40 por 100 de rodio. En estos aspectos, una aleacién que contenga apro-
ximadamente un 20 por 100 de rodio es decididamente superior al platino solo,
empleado como resistencia en los hornos de laboratorio. La aleacién citada
puede pasarse por la hilera tan facilmente como el platino, y pesa un 15 por
100/ menos a igualdad de volumen.

Las aleaciones entre el 10 y el 20 por 100 de rodio se deterioran menos
que las de platino en las mismas condiciones de servicio.

Por todas las razones apuntadas, las aleaciones de que tratamos son pre-
feribles al platino sélo para resistencias de hornos, aun teniendo en cuenta que
el coste del rodio es superior, aunque no mucho.

Las aleaciones con mas de 40 por 100 de rodio tienen punto mas elevado
de fusién, por lo que estin indicadas para la fabricacion de pares termoeléce
tricos, si bien adolecen del inconveniente de no ser tan ficiles de trabajar por
el laminador y por la hilera. A
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Un viscosimetro original.

La técnica de laboratorio dispone de un gran ntimero de aparatos para de-
terminar la viscosidad de los liquidos mas o menos espesos, particularmente
aceites y petrdleos; entre ellos son muy conocidos y empleados los de Engler,
Saybolt, Redwood, Barbey y algunos mas. Esa misma variedad indica que no
se trata de un problema resuelto satisfactoriamente, y ello da origen a la
apariciéon frecuente de nuevos viscosimetros. Ultimamente se ha puesto a la
venta uno que describe la Rewvista de la Institucién Técnica del Petréleo, y que
estd basado en un principio totalmente nuevo, por lo menos para el autor de
esta nota.

En un recipiente que contiene el liquido cuya viscosidad se desea determi-
nar se sumerge, en direccién inclinada, una pieza ranurada que sirve de guia
a una esferita de mayor densidad que el liquido; la esferita estd situada de-
bajo de la superficie, y en el momento deseado se zafa de un artificio electro-
magnético, que en ese mismo instante pone en marcha, automAiticamente, un
mecanismo de relojeria. La esfera se desliza a lo largo del gufa, recorriendo
una distancia fija en el seno del liquido hasta establecer con.tactO'cbn un elec-
trodo de borde afilado que detiene automaticamente la marcha del reloj. El
tiempo empleado en recorrer dicha distancia fija mide precisamente la visco-
sidad, pues evidentemente al aumentar ésta, y en la misma medida del au-
mento, crece también esa caracteristica.

Este instrumento puedge ser usado para aceites de caucho, cementos y pe-
tréleo con precisibn muy aceptable, y estd muy indicado, por su sencillez y
facil manejo, para controlar la fabricacién de esos aceites en todos los casos
en que se desee un producto de garantia. A
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La Evolucién de las Estrellas y La Evolucion del Universo, por el general
de Imgenieros D. CARLOS BanNUs v CoMAS. Biblioteca A. E. L. Cientifica.
Madrid. Editorial A. E. L. Concepcién Arenal, 8. 19%4.

El general Bants no es de los guerreros que duermen sobre sus laureles,
no obstante ser éstos copiosos y haber sido ganados en multiples lides, asf
bélicas como cientificas; a las segundas hemos de referirnos ahora solamente,
con motivo de la aparicién de su dltimo libro, cuyo titulo enuncia claramente
su contenido.

En la fecunda y larga vida del autor son varios los temas que reiterada-
"mente han solicitado su atencién, y entre ellos se sefialan como predilectos los
relativos al arte e historia militar y a las ciencias fisico-quimicas en sus ma-
nifestaciones méas recientes. Su produccién anterior, a la que dedicamos una
amplia noticia, pertenecia a la serie histérica y estaba consagrada a la ex-
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pedicién de aragoneses y catalanes a Oriente con Roger de Flor; ésta de aho-
ra es en cierto modo una continuacién de la labor desarrollada en la Asocia-
cién Espafiola para el Progreso de las Ciencias, en la Sociedad Espafiola de
Fisica y Quimica, cuyo presidente fué, y también en el Laboratorio del Ma-
terial de Ingenieros que dirigié durante un largo perfodo, al ser promovide a
general de brigada el general Marvi, ilustre fundador y primer director del
Laboratorio. '

Los estudios de Astrofisica han sido tratados repetidamente por el autor,
particularmente en los Congresos de las Ciencias celebrados en Valencia (1909),
en Madrid (1913) y en Salamanca (1923). :

En la presente obra, y después de un proélogo encaminado a situar al lec-
tor no versado en estos temas,(aborda el estudio del atomo, como preliminar
necesario al conocimiento de la evolucién estelar; sélo por la via de lo infini-
tamente pequefio podemos llegar a lo infintamente grande, que inevitablemen-
te hemos de concebir como aglomeracién de elementos reducidos a la minima
entidad. Y cuando, bajo la experta guia del autor, penetramos en la constitu-
ci6n interior del 4tomo—impropiamente llamado ain asi—advertimos que aque-
las hipétesis de antafio, pero de un antafio no remoto, como la del atomo pla-
netario de Bohr-Sommerfeld, tan seductora por la similaridad que establecia
entre lo gigantesco y lo enano, ha tenido que ceder el puesto a nuevas concep-
ciones mas en armonia con las tltimas observaciones, en las cuales, ademis
de los protones y electrones, antiguos conocidos, hemos de trabar relacién con
los neutrones, fotones y otros entes de nueva creacidn, entre los que figuran,
aunque sin el exequatur correspondiente, los electrones con carga positiva, ne-
cesarios para la explicacién de ciertos fenémenos.

En el desarrollo de la obra, y antes de llegar a La evolucién del Universo,
que la corona, examina la generacién de los elementos, la transmutacién y la
magnitud del Universo, con arreglo a las ideas de De Sitter y de Einstein,
entre otros.

Aunque una buena parte del libro estd dedicada a la exposicién y comenta-
rio de obras aparecidas en estos Ultimos afios, tales como las de Eddington, De
Sitter, James Jean y otras menos sonadas, el autor puede decir con el poeta:
mi vaso es pequefio, pero yo bebo en mi vaso. Sus ideas acerca de la evolucién
de los elementos microcésmicos en el caos primitivo le inspiran estas palabras:
“La radiacién, el campo electromagnético fué lo que, a mi juicio, transformé
en eléctricos los corpusculos materiales contenidos en el caos y que la gravi-
tacién habfa aglomerado hasta constituir los nicleos atdémicos.” Carecemos
de autoridad para opinar acerca de estas y otras hipétesis formuladas por el
autor, si bien hemos de declarar que la lectura atenta de su trabajo hace apa-
recer sus conclusiones muy conformes con la légica. En todo caso, si estas ge-
neralizaciones abren paso a deducciones futuras, conformes con observaciones
posteriores, habran justificado su utilidad, llenando asi los fines transitorios
que para ellas deseaba H. Poincaré.

No podemos sustraernos, no obstante lo dicho, a la idea de que nos encon-

tramos en un periodo prekepleriano, por decirlo asi, en que las observaciones"

de los investigadores se acumulan ripidamente y aniquilan sin cesar los cas-
tillos elevados por los especuladores. La hora, nos atreveriamos a decir, es
de los catalogadores de hechos, tipo Rutherford, sobre los constructores de
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teorias, tipo Einstein. En una lectura, rfnuy rapida, de Mein Welt Bild, de este
altimo, recientemente aparecido, hemos encontrado, aparte de otras muchas
cuestiones ajenas a la ciencia, recapitulacién de antiguas ideas, basadas en los
trabajos de Riemann, Maxwell, Lorentz, Levi-Civita y otros. Se echan de me-
nos en €l las observaciones que podrian confirmar las teorias; h#sta el expe-
rimento de Michelson, de tanta importancia para la relatividad, aparece en-
vuelto en el misterio, y parece extrafio que, muerto Michelson, no hayan rei-
terado sus observaciones otros investigadores, en mayor escala y con todas las
garantias de acierto. :

En cuanto a la vida de las hipdtesis en Astrofisica parece muy probable
que cada vez sean mas efimeras, atendiendo a que los medios de observacién
se perfeccionan rapidisimamente. El dia 8 de marzo ltimo se moldeé el blo-
que de vidrio destinado a fabricar el espejo de un nuevo telescopio para el
observatorio del Monte Wilson (California). Ese espejo tendrd 5,10 metros de
didmetro, y con su auxilio se podran observar las masas césmicas situadas
a doce mil millones de afios de luz. Sin pecar de temerarios podemos afirmar
que a esas distancias seguirdn observandose nuevas galaxias, y el universo de
De Sitter—2.000 millones de afios de luz—hara mediana figura al lado de este
otro, no hipotético sino observado, 216 veces mas voluminoso, y esférico se-
gun todas las probabilidades; los rayos emitidos por las lejanas nebulosas su-
friran ligeras desviaciones, mas como éstas no se sumarin, sino que se com-
pensaran, dichos rayos apenas se apartaran de la linea recta. Con esto habra
muerto esa hipétesis y con ella otras muchas relacionadas con las observaciones
hechas hasta hoy. Y esa esfera no serid el Universo.

El libro del general Bants, aparte de sus méritos intrinsecos, que son gran-
des, tiene el de ejercer una gran sugestion que nos invita a pensar en estas
cosas de tejas arriba y en nuestro propio destino, que no podemos imaginar
del mismo modo cuando nos creemos habitantes de un astro importante entre
todos, y cuando, por el contrario, comprobamos que la insignificancia de nues-
tro pobre mundo es tal, si la relacionamos con el' Universo, que no puede ex-
presarse con palabras ni con cifras. A

De la movilizacion administrativa al abastecimiento de las tropas, por el
teniente CALERO, editado por “Coleccién Bibliogrdfica Militar” Un tomo en
octavo, de 202 pdginas ¥ 14 croquis.

El presente libro tiene por objeto presentar el Servicio de Intendencia con
todas sus caracteristicas y complejidad, estudiando sus misiones y la forma
escalonada en que tienen que llegar a las tropas combatientes cuantos elementos
son precisos para su vida, examinando, paso a paso, la verdadera odisea de
esos productos, desde que el Servicio de Intendencia los adquiere hasta que
los pone en manos de las tropas.

En el capitulo I se estudia la misién de la Intendencia en Espafia, el
II trata de la movilizacién administrativa y el III ide la adquisicién de re-
cursos. Obtenidos éstos, el capitulo IV estudia los medios de que tiene que
disponer el Servicio de Intendencia para poder hacer llegar los recursos ad-
- quiridos a su destino. :

Estos cuatro capitulos constituyen el estudio general de la materia que
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el autor se propone desarrollar; los V, VI, VII y VIII se refieren yé exclu-
sivamente a los viveres, estudiindose en el V las raciones, en el VI y VII el
mecanismo del abastecimiento y en el VIII el abastecimiento de pan y carne.

El capitulo IX se reflere a la explotacién local, tan importante, siempre que
pueda lograrse por la importante economia que procura en elementos de trans- -
porte.

El capitulo X trata del servicio del vestuario, y el XI de cooperativas, cau-
dales y contabilidad.

La ligera exposicion hecha basta para hacer resaltar la importancia que
este estudio tiene para los oficiales de Intendencia y, de un modo indirecto,
para los restantes oficiales que-aspiren a conocer las posibilidades y modali-
dades de cuantos directa o indirectamente han de intervenir en la guerra.

U.

El servicio de informacion en campafia, por el comandante de Estado Mayor
D. Josi MEpINA SANTAMARIA. Editado por “Colecdion Bibliogrdfica Militar”.
Un tomo en octavo de 168 pdginas, con cuatro croquis y cuatro superpuestos.

Nadie ha podido nunca negar la importancia de la informacién y su influen-
cia en campaiia, y si esto ha ocurrido en todos los tiempos, a partir de la Gltima
guerra, con los elementos nuevos que en ella han aparecido, esa importancia y
esa influencia suben de punto, alcanzando proporciones insospechadas.

Asunto tan interesante y de actualidad es el tratado por el autor en este vo-
lumen de la Coleccién Bibliogrdfica Militar, y si, en general, es dificil en una
nota bibliografica hacer resaltar los puntos esenciales-de una obra sin omitir
ninguno y dando a cada uno la ponderacién que le ‘corresponde dentro del marco
sefialado por el autor, la dificultad aumenta cuando se trata de resefiar una obra
como la presente, en que todas y cada una de sus partes tienen importancia esea-
cial, y dificilmente pueden desligarse unas de otras sin alterar la esencia del con-
junto, sobre todo si a esto se afiade el poco lugar disponible para estas resefias.

Los tres primeros capitulos de la obra son, por decirlo asi, una introduccién
necesaria al desarrollo del estudio emprendido; se refieren: el I, a la informa-
cién, haciendo resaltar su importancia y sus caracteristicas; el II, al Mando y
a la informacidén, a sus relaciones, al 6rgano de trabajo del Mando y a los ele-
mentos de trabajo de que se dispone; el capitulo III, al informe y todo cuanto
con él se relaciona.

Sentadas estas premisas, los capitulos IV y V, base esencial de la obra, ex-
ponen la organizacién y funcionamiento general del servicio; los capitulos VI.
VII y VIII, de aplicacién los tres, estudian la informacién en el C. E. en las
Divisiones y en los Cuerpos; y, finalmente, en el capitulo IX, establece las cua-.
lidades del personal que ha de intervenir en este servicio y su preparacion.

No vacilamos en recomendar la atenta lectura de esta obra a todos los ofi-
tiales, pues, en mayor o menor escala, todos ellos, con arreglo a su graduacién,
han de intervenir en la informacién realizindola y utilizindola, y en este libro
el autor ha logrado felizmente desarrollar todos los puntos esenciales de materia
tan interesante, uniendo, cosa d¥ficil de lograr, la concisién y la amenidad.

GRAFICAS RUIZ FERRY, Abascal, 36.-MADRID





