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Influencia de las ftrincaduras en la
resistencia de los puentes militares
reglamentarios

Desde que se adopté en Espafia el actual material reglamenta-
rio de puentes, han sido continuas las controversias motivadas por
las encontradas opiniones sobre la necesidad o conveniencia de trin-
car las viguetas a las bordas de los pontones, asi como sobre la
efectividad del apoyo de las viguetas sobre todas las bordas de los
pontones que forman un tramo; pues mientras unos con criterio
optimista consideran las viguetas como pieza apoyada en varios pun-
tos como si estos apoyos fuesen rigidos, deduciendo grandes resis-
tencias para los puentes, otros afirman que, debido a la deformacién
del tablero y a la rigidez de las viguetas, éstas no pueden tener
més puntos de apoyo que sus extremos (fig. 1), y asi califican de
deficientes los calculos que sirvieron para adoptar dos longitudes
de viguetas: mna de 5,73 metros para los tramos de caballete y
otra de 6,35 metros para los tramos de pontén.

Claro que los que sostienen el primer criterio también afirman,
aunque no lo digan expresamente, que el material estd mal calcu-
lado, ya que de ser cierto su criterio, los tramos de pontén del puen-
te normal reforzado, por ejemplo, con luces de 3,18 metros entre

27
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bordas de dos pontones consecutivos, admitirian cargas tales que
no las admitiria el tramo de caballete de 5,50 metros de luz.
A nuestro entender, ambos criterios son equivocados; las vigue-
tas se apoyan, efectivamente, en las bordas interiores: del tramo,
pero no se apoyan libremente en ellas (momentos cero en los- apo-

Fig. 1

yos), ni como pieza apoyada en varios puntos (momentos negati-
vos en los apoyos), sino con un momento positivo en los apoyos
cuyo valor hay que sumar a los momentos de flexiéon que se pro-
ducen en el vano por efecto de las cargas exteriores, por lo que en
la pieza se produce un momento de flexiébn maximo igual al que se
produciria en una pieza libremente apoyada en sus extremos, de una
luz superior a la de vano, tanto mayor cuanto mayor sea aquel mo-
mento positivo en los apoyos.

~ Estos momentos positivos tienen su origen en el descenso que
experimenta el apoyo flotante bajo la accién de las cargas; y aun
tratandose de un tramo aislado, aparecen por la especial manera
de comportarse de estos apoyos.

* Sin consideramos un tramo aislado (fig. 2) y suponemos que in-
siste una carga P en el centro del mismo, cada pontén estari so-
metido a un empuje ascendente igual al peso que sobre él gravite,
¥, por la simetria de la figura, estos dos empujes serdn iguales a
la mitad de'la carga total (carga exterior, mis peso propio).

Recordaremos que un flotante tiene, para aun desplazamiento
dado, posibilidad de inclinarse sin aumentar dicho desplazamiento,
y el movimiento se efectiia como si la superficie de flotacién ss ro-
dase sobre el plano de flotacién X X, y que la resultante A, verti-
cal siempre del empuje del agua, pasa, precisamente, por el punto
de contacto de aquellas dos superficies, que es el centro instanta-
‘ neo ‘de rotacién para la posicién considerada.

La vigueta ejercé sobre cada pontén dos acciones a o, B B pro-
ducidas por la carga exterior P; en la posicién de equilibrio del
pontdén se verifican las condiciones generales del equilibrio: suma
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de vectores igual a cero y suma de momentos respecto- al centro
instantaneo de rotacién igual a cero, o sea

a+1'+p=A
aXdt+pxd=daxd

El peso p del pontén es pequefio comparado con las cargas que
consideramos y, por la rigidez de las viguetas, la inclinacién del
pontén es pequefiisima, por lo que la distancia.§ es 1ns1gn1ﬁcante,
y asi, sin error tanglble podemos expresar que

axd=1"xd

y por la misma pequefiisima inclinaciéon del pontén, la reaccién A
se confunde, practicamente, con el eje del pontén, por lo que d y d’
pueden considerarse iguales, y, por tanto,

y analogamente,

P
B =R = _——
; B 4
El pontén devuelve a las viguetas del tablero reacciones igua-

les y contrarias, por lo que aquéllas estaran sometidas a las siguien-
tes fuerzas: una carga exterior P, que actia en su punto medio, y

cuatro reacciones » # ¢q ¢ (fig. 8), iguales a P ; en o el mo-

mento sera
_ P Y a
4 »

siendo « la manga del pontén; entre o’ y y serd de la forma

m=§(a+x)+£x=£a+——x

4 4 2

el segundo sumando es el valor de los momentos que se producifian
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en'el trozo « B si estuv1ese cortado en sus extremos, y el momento
maximo
M=-£,a+£ '-’-=£(.1+ a)
. 4 2 2 4
es el mismo (iixe se produciria en una pieza libremente apoyada en
sus. extremos de. una longitud Z =1+ a, que con las dimensiones
del material reglamentarip es de 4,74 metros.

~ Si el tramo estd unido a otros formando un puente, los empu-
jes de los apoyos inmediatos producen un aumento en el momento
de los apoyos y, por tanto, aumento de la longitud virtual del vano,

;e—_~~l‘-—l-'---.-‘ &= /-v-a._-
S 4 R

. l'J- ;.--“-{, .

Flguras 2 y 3

hac1endo pos1b1e que dos v1guetas colocadas, uha’ en - tramo ﬁJO
otra en ‘tramo flotante, estén sometidas a los miismos esfuerzos,-bajo
la accion de la misma carga a pesar de su dlferente longltud .apa-
rente.

El examen del tablero en conJunto se"puede hacer ‘por el estu-
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dio-de la pieza. sobre apoyos flotantes; es apoyo flotante- aquel -que
al recibir la accién de una carga, sistemiticamente desciende una
magnitud proporcional a la reaccion que desarrolla; este con-
cepto, como se ve, estd de acuerdo con la acepcién corriente de flo-
tantes: cuanto mas se sumerge, mas empuje vertlcal ascendente des-
arrolla ' - .

Expresando analiticamente la deformacién que experimenta la
pieza por efecto de la flexién, y el descenso que sufre el apoyo por
efecto de’ la misma carga, e igualando ambas expresiones, puesto
que los recorridos son iguales, se llega a la ecuacién de los cinco
momentos, que liga los momentos que se prodiicen en un apoyo con
los que se producen en los dos apoyos anteriores y en los dos si-
guientes y con el sistema de cargas xeteriores.

Esta. ecuacién, de expresién complicada, se simplifica cuando se
trata de ‘casos particulares, que son los més corrientes (apoyos to-
dos iguales y tramos también iguales), pero nos abstendremos de
desarrollar los penosos caleulos, que auyentarian la atencion del
lector, y solamente indicaremos, traducidas al lenguaje corriente,
las caracteristicas que se deducen de los cilculos y que diferencian
esencialmente esta clase de sustentaciones de la pieza apoyada ri-
gidamente en varios puntos.

Cuando se trata de hacer un calculo con cargas moéviles, lo mas
practico es construir las lineas de influencia de momentos de flexion
y de reacciones en los apoyos, y de ellas se deducen facﬂmente los
casos mas desfavorables a'la resistencia de las piezas.

En una pieza indefinida, apoyada rlgldamente en varios puntos
igualmente espaciados, la lineé. de influencia de las reacciones en
un apoyo A es de 1a forma que se indica en la figura 4.

En horizontal esti representada la viga en una escala arbitra-
ria, y en ordenadas las reacciones que se producen tomando para
unidad ‘de fuerza una magnitud también arbitraria.

En la figura se ve que la reaccién es alternativamente positiva
o negativa, seglin que la fuerza actie en un tramo impar o en uro
par, contados a partir del apoyo que se considera; que se hace cero
cada vez que la fuerza pasa por un apoyo anterior o posterior y
toma un valor-igual a:la unidad-cuando la carga pasa por encima
de él, es decir; que en este momento la reaccién es igual a la carga;
cuando la carga recorre un tramo, las reacciones que se producen
en los apoyos inmediatos son mayores que las que se obtendrian
si‘la pieza estuviese cortada en los apoyos.-
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La linea de influencia sorrespondiente al mismo apoyo, si la pie-
za estuviese sobre flotantes, es de la forma que se indica en la fi-
gura 5; en contraposiciéon con la figura anterior, en ella se observa:

1. Que la reaccién no se anula cuando la carga pasa por otro
apoyo (salvo en el caso que le corresponda ‘un cambio de signo); y

2. Consecuencia de la anterior, que cuando la carga pasa so-
bre del apoyo A, éste no recibe 1a totalidad de aquélla, como pasaba
-en la figura 4, sino que solamente recibe una fraccién de ella, cuya
cuantia depende de las dimensiones de los flotantes y de la rigidez
de la pieza sometida a flexién.

Estos datos dan lugar a un factor

_6EI
~2Z

w

>< a
caracteristico de esta clase de sustentaciones:

E, médulo de elasticidad de la pieza sometida a flexién.
I momento de inercia de la misma pieza.
L longitud de los tramos. ‘

« coeficiente de asiento de los apoyos (descenso producido por
la-unidad de la carga).

Si « es grande, bien porque lo es la rigidez de la viga (primer
factor), bien porgue los flotantes son pequefios y descienden mucho
(segundo factor), la linea de influencia se achata como en la figu-
ra 6 (1), que nos indica que el apoyo devuelve una reaccién menor
a costa del aumento correspondiente en las de los inmediatos.

Si el factor » es pequefio, bien por ser pequefia la rigidez de la
viga, bien por ser grande la importancia de los flotantes, la linea
de influencia se abulta como en la figura 5, y, finalmente, si o se
reduce a cero ‘porque el apoyo no experimenta asiento, la ecuacién
de los cinco momentos se convierte en la conocida de los tres mo-
mentos, siendo, por tanto, el caso de pieza sustentada rigidamen-
te en- varios puntos un caso particular de la pieza sobre apoyos
flotantes en el que el descenso de éstos se hace cero

‘Si una viga es perfectamente continua, la accién de una carga
en uno de sus extremos se transmite, lo mismo si la sustentacién

(1) Estas figuras tienen un valor puramente comparativo.
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es rigida, como si los apoyos son flotantes, hasta el otro extremo,
de modo que al entrar una carga en un puente de flotantes, todos
ellos, del primero al ultimo, experimentan descensos. .o .elevaciones

Fig. 4
Fig. 5
Q [ S
Fverza ‘3
vnidad S 3
S +
L s Fig. 6
] T A
L b —x b —X- L =L Ko
_H_3 -2 q-1 q A+l

Fig. 4.—Linea de influencia de las reacciones en el apoyo A de una pieza rigi-
. damente sustentada.por varios puntos.
Fig. 5.—Linea de influencia de las reacciones en el apoyo A de una pieza sobre
‘apoyos flotantes para un valor pequefio de o,

Flg 6.—Linea de influencia de las reacciones en el apoyo A de una pieza sobre
apoyos flotantés para un valor grande de w. .

tales que los aumentos de desplazamientos experimentados por los
primeros, disminuidos en las pérdidas de desplazamiento sufridas

“
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por-ios. segundos es. 1gual al valor de la carga que ha penetrado en~
el puente. c

. En' realidad; la 1nﬁuenc1a despues de pasados algunos apoyos,
es muy pequefia, y si se tiene en cuenta que la continuidad de la
viga no es perfecta, la influencia es nula pasados un pequefio ni-
mero de apoyos. , ‘ _

Observando’ las figuras 5 y 6 ‘se compréende que cuanto mas ri-
gida es la viga (¥ aqiif Hay que considerar €] punto menos rigido,
que son las' “uniones de los trozos que componen la viga), o sea,
cuanto mas perfectas son las trlncaduras de las viguetas a las bor-
das- de los pontones, menor es la carga que corresponde al flotante,
pero esto es a costa de un mayor trabajo de las viguetas.

Esto puede verse en las figuras 5 y 6: en la primera, cuando
una carga de 1.000 kllogramos 1ns1sta sobre el apoyo 4, el momen-
to en dicho apoyo seri

\

M=130><LD30><2><L=70><L.kg’m.
v en la segunda, ‘en las mismas condiciones, serd -
M=80 X2KL + 150 X L= 250 XL kgm.

- Pero- con mas comodidad-se hace el estudio construyendo la li-
nea de influencia de los momentos de flexién en los apoyos, que es
de-la- forma que indica la figura 7 (1), correspondiendo la rama
de la- izquierda a la pieza de la figura 5 y la rama-de la derecha a
la pieza-de la figura 6.

- En horizental- se- ha lepresentado la pieza en la misma escala
que en las ﬁguras 5y 6, yen ordenadas los momentos de ﬂexmn
hacia abajo los- pos1t1vos, v hacia arriba los negativos. -

Considerando un tramo intermedio, la linea-de influencia es prac-
ticamente simétrica e igual. para- todos los apoyos suficientemente
alejados de los estribos del puente,-por lo que bastara ‘considerar
- el ‘reeorrido de la‘ carga-desde su posicién -sobre el apoyo hasta el
punto medio del tramo; la reparticién de momentos en los: inter-
valos para una posicién cualquiera de la. fuerza se. obtlenen lle-
vando los momentos locales (obtenldos como 51 la pleza se apoya—

.. (1) Aunque por comodidad de e,,xposicién se. ha dado a. conocer .primera:
mente la linea de influencia de las reacciones, cuando se hacé el estudio para
un caso concreto, se. construye primeramente - Ja .linea de -influencia -de los

momentos de ﬁean, y de ella se deduce la de las reacciones.
v
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se solamente en los-extremos del vano) sobre'la recta:que.uné las
ordenadas representativas de los momentos de flexion en cada uno
de los -apoyos, cor respondlentes a.la posicion de la’ fuerza que se
con51dera ‘-

DA A4 H A e
t—%l '--‘-ﬁ“(—‘———vk—tﬂél

ordenadas A

4 /&""A‘/-cr m/'/l';n‘efro

Fig. 7

Hasta ahora hemos representado los apoyos por los puntos, mien-
tras que en la realidad, los flotantes tienen dimensiones y reciben
las cargas por sus dos bordas, y son. dos, por tanto, las reacc¢iones
que devuelven, pero es preciso no 'engaﬁarse'acerca de estas sus- -
tentaciones; si aceptamos que la inclinacién de los pontones es muy
pequefia, las dos reacciones son iguales, y su efecto debe referir-
se al eje del pontdn, que es el que constituye el verdadero apoyo flo-
tante; si se disponen dos pontones para-formar un apoyo éste co-
rresponde al centro de ﬁgura formado por aquéllos, transmitien-
do su reaccién por cuatro componentes 1guales, que actian en las
cuatro bordas del apoyo. : :

Con51deremos un tramo del puente senclllo para- grandes -car-
gas, cuyas diménsiones son las indicadas en la figura 8; y supon-
gamoslo aislado, que, como hemos dicho,-es el caso mas favorable
a la resistencia de las viguetas. : : : : :

Cuando una carga P insiste en el centro del vano, cada, apoyo

devuelve un empuJe lgual a —g- , que paSa por su centro de ﬁgura,
¥ la transmisién - se verlﬁvca por -las cuatro «bordas _de cada. apoyo,

de modo que en cada borda existe una reaccién igual: a-_8—-
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El rhoméﬁtb de flexién en la secciénlmed‘ila sera . '
' jﬂ><(2a+d+~l—)+£><(d+a+—P)+—’i>"(a:+-l—){Lﬁ><:’—:l~—-
8 * 2/ 8 T2/ 8 T2)78 72

=%X(4a+-2d+21)=.§x(1+20+ d)

que es el mismo momento maximo que se produciria en una pieza
libremente apoyada, cuya longitud fuese Z =1 + 2 a + d, que es pre-
cisamente la longitud del tramo de puente, y esto.sucede indepen-
dientemente (dentro de pequefios valores) de la separacién d entre
los pontones que constituyen el apoyo. ‘ :

omeenmen i 13 o)

{ : | =
t

. s A

- - - ------’ '

_k---a---){di‘e-na-T -l - @ -nde -a ->,
1

| | %

" Figutas 8y 9 ‘ \

De modo, que auhq_u‘e el vano entre po'ntones es de 2,62 metros,
la- longitud virtual del tramo, en el caso menos desfavorable, .es
de 6,12 metros. L

Para el caso de que el tramo forme parte de un puente, se de-
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ducen, en‘cada caso las reacciones’ y momentos por las hneas de
1nﬁ'uen§c1a que seran de la forma indicada en la figura 5 y rama
izquierda de la ﬂgura 7, en las que cada ordenada se sustituye por
un ndmero dependiente de. la escala de fuerzas y momentos adop-
tada. 4 '

Cuando una fuerza aislada P, actia sobre el centro del apoyo,
el momento de flexién (mdximo en el apoyo) vale: m = mm’ X P
kilogrametros.

Cuando la fuerza actiid sobre el centro del tramo, los momen-
tos en los apoyos inmediatos son iguales a ¢ ¢/, y el momento en
la seccién media (maximo en el tramo) vale

M=qq x P+ %{l X P kilogrametros.

Cuando la carga pisa sobre la borda, el momento de flexién no
es cero, como pudiera creerse a primera vista, sino que le corres-
ponde un valor m = t i’ X P kilogrametros, que aunque no represen-
ta ningiin maximo, es preciso considerar esta posicién, por la cir-
cunstancia de que en esta secciéon no contribuyen a la resistencia
siete viguetas, como en las dos posiciones anteriores, sino solamen-
te tres, ya que las otras cuatro se articulan en dicho punto. '

De todo lo dicho resumiremos: que aunque el apoyo de las vi-
guetas es efectivo sobre todas las bordas, cuando la carga actia
dentro del tramo, la longitud virtual del vano, si se quiere comparar
con una pieza libremente apoyada en.sus extremos, €s superior a
la longitud del vano entre pontones, y que, por tanto, no hay que
dejarse engafiar por lo préximos que parecen los pontones en los
puentes para grandes cargas.

Que cuanto con més perfeccién se trinquen las v1guetas a las

bordas de los pontones para constituir la viga continua, menor sera
la carga que recibe el apoyo, pero mayor serd el trabajo desarro-
llado por las viguetas; siendo el apoyo flotante més que suficiente
para las cargas que admite el tablero, parece convendria no se trin-
~ casen las viguetas, pero por la distribucién de éstas se produce un
efecto 'de tijera que afloja los tablones y desorganiza el puente,
por lo cual es preciso trincar aquéllas lo mejor posible, pero rema-
chando la idea, no para lograr un aumento de resistencia, sino, por
el contrari 1o, a costa de una disminucién de esta para evitar la des-
orgamzacmn del puente. :
A -pesar .de las trincaduras, el efecto de tijera tiende a produ-
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e e P

cirse, como es natural, y como las trincaduras se hacen con cuerdas
de cafiamo, éstas se aflojan después de un trafico activo, y tras ese
aflojamiento viene el ya indicado de los tablones.

Por esto es preciso considerar si seria preferible dar otra dis-
tribucién a las viguetas para poner al tablero en condiciones de
deformarse, sin que esa deformacién arrastre la desorganizacién
del puente; con ello habriamos conseguido lo que actualmente no
se consigue, por muy bien que se hagan las trincaduras, y las vi-
guetas estaran en las mejores condiciones de resistencia, ya ‘que
la influencia para un apoyo termina en las articulaciones de los apo-
yos inmediatos. A . _

La linea de influencia de las reacciones estaria formada por li-
neas rectas en la forma que indica la figura 10. .

¢

R I A e R
Fueraz .
vnidad
1 ~
— L ¥ Lo ;,!/l\ L a( L —
A-4 - q CH+1
Fig. 10

Al insistir la carga en el apoyo anterior, la reaccién en el A,
que consideramos es nula y lo Ginico. que hara es inclinarse, lo que
sabemos puede hacer sin variar su desplazamiento, y, por tanto,
la reaccién; cuando la carga recorre el tramo A — 1 A, estando el
tramo articulado en sus extremos, los momentos en ellos seran nu-
los y las reacciones se obtienen en la forma conocida para las,pig-
zas apoyadas en sus extremos; cuando la carga llega al apoyo A,
éste produce una reaccién igual a la carga, lo que no debe preocu-
parnos, pues los apoyos tienen desplazamiento suficientemente so-
brado para las cargas que admite el tablero.

Otra ventaja que seria posible obtener seri una mayor veloci-
dad de construccién, circunstancia capital para un puente de van-
guardia. '

_Las experiencias que este afio se llevan a cabo en el Batallén
de Pontoneros sancionaran en uno u otro sentido cuanto aqui queda
dicho. .

CANDIDO ITURRIOZ.
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Evacuacién de las aguas residuales
de las poblaciones maritimas -

. Si bien el procedimiento més racional y econémico para la eva-
cuacién ‘de las aguas residuales en las poblaciones maritimas es des-
cargarlas en el mar, siempre que se cumplan los principios que pro-
vocan la autodepuracion, ya que €l volumen de agua disponible para
la dilucién es teéricamente infinito en relacién al de las aguas resi-
duales. y el -indice de dilucién es -cero, debe tenerse en cuenta que
el hacerlo sin tratamiento alguno previo tiene los peligros siguien-
tes: polucion del agua marina de las playas préximas, con los ries-
gos y molestias consiguientes para bafiistas y cuantos practiquen los
deportes nauticos; contaminacién de los trozos de costa donde se
depositan las materias orginicas en suspensién; peligro de fermen-
tacion de los depésitos de sélidos y algas formadas o desarrolladas
a expensas de las aguas negras en las playas u orillas; contamina-
cién de los parques o viveros de moluscos y peces; perjuicios para
la pesca cuando la contaminacién- del agua marina impide el paso
periddico de los peces emigrantes por las zonas de coloracién o pe-
licula de grasas y molestias y peligros en las darsenas y puertos
para el vecindario en general.

Aungue es evidente que la d11uc1on potenclal por descarga en
el mar es ilimitada, el problema. estriba en transformar aquélla en
dilucién actual o eficiente: :

Por otra parte, el oxigeno disuelto en el agua marina lo es en
cantidad inferior en un 20 por 100 al contenido en.el agua dulce en
igualdad de las demds condiciones, y el agua del mar ejerce una ac-
cién precipitante especifica sobre ciertos elementos de las aguas re-
siduales que origina la tendencia que tienen a la formacién de ban-
cos o depédsitos de materia organica en las playas, -puertos, ete., su-
mamente molestos, teniendo también mayor facilidad para la for-
macién de hidrégeno. sulfurado; los. cuerpos de poca densidad arras-
trados por las aguas fecales flotan en el agua de mar formando
grandes manchas de una especial pelicula; ademas, la reaireacion
del agua del mar es menos rapida a causa de su viscosidad; es. sa-
bido que, generalmente, las aguas dulces son mejores medios para
la dilucién que.las marinas.
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En el mar, la dilucién viene complicada por las mareas, que tie-
nen influencia preponderante sobre la circulacién y movimiento de
las corrientes y retienen con el flujo y reflujo las materias en sus-
pensién, depositandolas en las playas préximas durante la bajamar,
reteniéndolas en las proximidades de las mismas antes de alcanzar
la corriente que pueda arrastrarlas mar adentro con el méximo
de dilucion. . - _

La mayor densidad del agua marina se opone a la dispersién
de las aguas residuales y, por tanto, a su dilucién, y, ademis, las
materias salinas disueltas en aquélla provocan la floculacién y coagu-
lacién de las materias coloidales en seudosolucién en éstas al alcan-
zar el punto isoeléctrico de las materias albuminoides disueltas; este
fenémeno se observa visiblemente en el punto de descarga donde el
agua del mar toma un aspecto lechoso y se enturbia mucho; si este
precipitado no se difunde riapidamente, se deposita formando ban-
cos de fangos sumamente ofensivos porque entran en fermentacion,
desprendiéndose gas hidrégeno sulfurado. ,

Ademas, las sales disueltas en el agua del mar, su mayor densi-
dad y menor temperatura que las de las aguas residuales, hace que
éstas tengan tendencia a elevarse a la superficie y a extenderse for-
mando una capa o pelicula perceptible a grandes distancias.

La capacidad de oxidacién del agua del mar es menor que la del
agua dulce, debido a que absorbe 20 por 100 menos de oxigeno y
su capacidad de reabsorciéon es menor también.

A todo proyecto de evacuacion en el mar de las aguas negras de
una poblacién costera debe preceder una serie de investigaciones
para determinar en cada caso las corrientes maritimas predominan-
tes, accién de las mareas, coeficiente de dilucién actual, climatologia
local 'y emplazamiento del punto de descarga del emisario.

El factor actual de dilucion es dificil de determinar. El doctor
Gilbert Thomson, en su comunicacién al Congreso Sanitario de Glas-
gow, sugiere el siguiente método para calcular el volumen de agua
de dilucién: '

Si se trata de una bahia o cala profunda, o puerto, donde se
propone .verter las aguas negras, se toma el drea media de la ba-
hia o darsena en pleamar y bajamar, y como altura la diferencia de
nivel de las aguas en ambos periodos; el volumen obtenido con esos
datos sera el del agua de dilucién; esto se aproximaria a la realidad
si-la descarga tuviera lugar durante la bajamar, pues entonces toda
el agua que ha recibido la aportacién residuaria se habria disemi-
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nado en alta mar antes de la marea ascendente, sin que el agua ma-
rina polucionada volviera a entrar en la bahia y a recibir nueva
cantidad de materia orgénica.

" En el caso de una playa poco profunda se considera que el pun-
to de descarga es el centro de un circulo cuyo radio es la distancia
de aquél a la costa en la bajamar, siendo el volumen del agua de
dilucién el de un cilindro cuya base fuese dicho circulo y la altura
la diferencia entre el mas bajo nivel de las aguas del mar y la pro-
fundidad media de la bahia, es decir, que si el punto de descarga
esta situado a 100 metros de la orilla en la bajamar y la profundi-
dad media de aquélla en este periodo es de tres metros, el volumen
del agua de dilucién seria el de un cilindro dé 100 metros de radio
y tres metros de altura. '

Conviene generalmente, y en ocasiones resulta necesario, some-
ter las aguas residuales, antes de su vertido en el mar, a un cribado
previo que elimine los sélidos en suspensién que al flotar se irian
depositando en las playas préximas, con la consiguiente poluciéon de
las mismas y peligros y molestias para bafiistas y vecinos.

En algunos casos sera conveniente producir la desintegracién de
las materias en suspensién reteniendo las aguas residuales en tan-
ques de sedimentacién, donde, ademéas de eliminarse gran cantidad
de sélidos, se favorece la oxidacién de la materia orgénica; no debe
olvidarse que dicha oxidacién es una accién superficial, y que a
menor  didmetro de las particulas, mayor superficie disponible para
el mismo volumen.

Cuando sea de temer la contaminacién de los criaderos de os-
tras y mariscos, las condiciones econémicas y locales indicaran si es
més adecuado el tratamiento depurativo de las aguas residuales an-
tes de su descarga para conseguir un efiuente de estabilidad orga-
nica y pureza conveniente o almacenar esta clase de alimentos en
aguas claras y bacteriolégicamente puras antes de darlos al con-
sumo.

Los crustiaceos y moluscos son objeto de atencién por constituir
gran nimero de sus especies un preciado alimento utilizado ya por
el hombre primitivo, como demuestran los abundantes restos de
aquéllos encontrados en las cavernas y cuevas prehistéricas.

La difusion de estas agrupaciones zooldgicas sobre la tierra es

28
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muy grande y .s6lo comparable a la de los insectos, esencialménte
acuaticos, son las marinas las méis numerosas y habitan preferen-
temente en la z0na, litoral sometidas al ritmo de las mareas, buscan-
do albe_r_gue y protecc1o_n en las rocas, en las grutas y en galerias
que ellos mismos forman en la arena, en el fango y hasta en los
acantilados, donde el mar rompe; aunque la mayoria viven en el
fondo, enterrados como la almeja, sujetos por el viso como los me-
jillones, adheridos intimamente a su concha como las ostras, o ca-
minando por el suelo como la langosta, no desdefian, sin embargo,
la vida libre.

Sin-entrar en sus relaciones anatémicas, 1nd1caremos que todos
los moluscos tienen un cuerpo fofo y blanducho, a lo que alude el
nombre de malacozoos con que algunos naturalistas -les designan,
es decir, animales blandos, y el de moluscos—del latin moll, mollis,
blando—, méis generalmenté empleado; la mayoria tiene una pro-
tecc1on resistente, caliza: la concha.

.- El' consumo grande que se hace de moluscos actualmente ha sido
causa de que se hayan estudiado bien las enfermedades que pueden
propagar, y prescindiendo de aquellas ocasionadas por haberlos in-
jerido en malas condiciones, es decir, alterados, graves en su ma-
yoria, pueden ocasionar otras peligrosas también, sin que los téc-
nicos encargados de su reconocimiento puedan apreciar en ellos nada
anormal por llevar los moluscos el agente productor de la enferme-
dad que fué su compaiiero durante la vida en el mar y lo sigue
siendo fuera de él, sin que. se pueda sospechar su existencia mas
que. por las: referencias -que- se adquieran del sitio donde fué .
pescado; es la mas difundida.la fiebre tifoidea, estando plenamente
demostrado que los moluscos son agentes transmisores del tifus ab-
dominal por hacer de vehiculo entre el elemento patégeno y el con-
sumidor, es decir, que los moluscos no son peligrosos por si mis-
mos, sino. por las aguas contamlnadas que .encierran y bafian su
cuerpo cuando han sido pescados en lugares donde existen aguas
residuales. cuyas materias orgéanicas les sirven de alimento, S1endo
en- este caso muy peligroso su consumo porque entre las valvas y el
tubo digestivo encierran agua infectada, y es sabido que el germen
de la fiebre tifoidea se mantiene vivo dentro de la concha durante
siete dias, y' hasta catorce en el agua del mar.

. Si los veterinarios y consumidores pudieran reconocer facilmen-
te los moluscos infectados para separarlos de los sanos, no habria
peligro-para la salud, pliblica, pero como esta distincién es imposi-
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ble, se ha pensado garantizar la sanidad de los moluscos evitando su
contaminacion durante su crianza y desarrollo.

Est4 confirmado que los bacilos paratificos A y B, que producen

las fiebres paratificas, se hallan en los moluscos, asi como los del ¢6-
lera y disentérico.
- Aunque muchas veces ho se encuentran en ellos bacilos peligro-
sos, aun procediendo de aguas contaminadas, nunca se puede negar
la existencia de las toxinas que los mismos moluscos producen, y que
son causantes, casi s1empre de los graves envenenamientos alimen-
ticios a que dan lugar.

Es facil también hallar el colibacilo, bacterium-coli, que en el
hombre causa a veces septicemias de gravedad variable; el bacilo
proteus vulgari se encuentra también a veces, cosa explicable por
ser el agente habitual de la putrefaccién y hallarse, por tanto, en
los productos putrefactos de las aguas fecales.

Ademés de los bacilos sefialados se encuentran otros muchos en
los moluscos procedentes de aguas contaminadas que, en general,
son perjudiciales para 1a salud de los consumidores. :

Fuller, como presidente de una Comisién nombrada para el es-
tudio de la contaminacién de los moluscos, ha examinado detenida-
mente el asunto en Estados Unidos, estimando que el valor anual
de los que se crian en las costas del Atlantico es de quince millones
de délares, y deduciendo que si bien ¢l consumo de moluscos, ostras
¥ toda clase de mariscos contaminados con aguas residuales es un
peligro evidente, debe regularse la instalacién, almacenaje y con-
servacién de. estos alimentos mejor que restringir la evacuacién de
las aguas negras de las poblaciones en el mar.

R

En ciertos casos, la depuracién mias o menos completa de las
aguas residuales se hace necesaria antes de descargarlas en el mar.

La Comisién sanitaria de Baltimore requiere que las aguas re-
siduales, antes de verter en la bahia, tengan el mayor grado de pu-
reza practicamente posible, previendo un presupuesto de cerca del
millén de délares para la instalacién de filtros de arena como su-
plemento de los filtros percoladores necesarios para la estabilidad
organica del efluente.

En Belfast (Irlanda) se planteé el interesante problema de que
la descarga en el puerto de sus aguas negras producia un desme-
surado crecimiento de algas, principalmente la lechuga de mar—ulva
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latissima—, que, arrastradas por las corrientes, se depositan en las
playas vecinas, entrando en putrefaccién; los estudios practicados
por Lets demostraron que el desarrollo de tal alga era debido a la
accién fertilizante de las aguas residuales; estos vegetales utilizan
para su desarrollo el nitrégeno sin oxidar, asi como el de los nitra-
tos y nitritos, demostrando dicho autor que dobles lechos de con-
tacto eliminaban el 51 por 100 de nitrégeno y 71 por 100 de ni-
trégeno albuminoideo; fosos sépticos, combinados con dobles lechos
de contacto, dan resultados mejores, pues se llega a eliminar hasta
el 87 por 100 de nitrégeno amoniacal y 73 por 100 de nitrégeno al-
buminoideo. Después de amplios experimentos recomendé el siguien-
te sistema de depuracién: cribado preliminar; sedimentacién en tan-
ques para un periodo de retencién de seis horas; llevar una parte
del liquido sedimentado a filtros percoladores, y el efluente de éstos
mezclarlo con el volumen restante de los tanques de sedimentacion;
conducir la mezcla a un lecho de contacto para su desnitrificaciéon y
descargar el efluente en depésitos donde termina el proceso de des-
nitrificacién y de los que se vierte al mar; con él se obtiene una eli-
minacién del 80 por 100 de los elementos que favorecen el desarrollo
de las algas marinas, pero el tratamiento es costoso.

En Francia, las “Instrucciones generales relativas a la construec-
cién de alcantarillados, asi como a la evacuacién y depuracién de las-
aguas' residuarias”, dictadas por el Consejo Superior de Higiene
Publica, prohiben terminantemente la descarga en rios, canales,
arroyos, y aun en el mar, en las proximidades de puertos, playas o
viveros de moluscos, de las aguas residuales no depuradas, negando-
se toda subvencién a las poblaciones que no cumplen dichos precep-
tos, a pesar de las protestas que este rigorismo provoca en el Par-
lamento.” ! :

Finalmente, merecen citarse como ejemplos recomendables de
evacuacién directa en el mar las poblaciones siguientes:

Bilbao, cuyo alcantarillado vierte al mar en Punta Galea, a 13
kilémetros de la poblacién v a 7 metros de profundidad en las ba-
jas mareas.

Gijon. Su moderno alcantarillado desagua al mar en-el acanti-
lado de Pefia Rubia, a cuatro kilémetros de la poblacién, mediante
un emisario en tinel de cerca de kilémetro y medio de longitud y
1,00 por 1,85 metros de seccién visitable, que arranca de un ampl:o
depésito regulador, en el que se hallan instaladas las bombas ele-
vadoras.



REVISTA MENSUAL - 355

Melilla. Su emisario desemboca en-la ensenada de Los Galapa-
gos, punto tan batido por las olas que precisa la existencia de una
alta chimenea de equilibrio para amortiguar los golpes de ariete.

Marsella. Con .moderno. alcantarillado que vierte en alta mar, al
este del Cabo Croisette, donde los vientos dominantes y las corrien-
tes son propicias y hay profundidades de 30 a 60 metros.

Napoles, que descarga sus aguas negras en Cumes, a 15 kiléme-
tros de la poblacién, avanzando el emisario 60 metros mar adentro.

Buenos Aires. Vierte sus aguas residuales en el Rio de la Pla-
ta, a 23 kilometros de la poblacion.

Manila, cuya evacuacién se hace, después de sucesivas elevacio-
nes, por un emisario que avanza a dos kilémetros en el Mar de la
China.

Boston, con dos emisarios que desaguan en el centro de su puer-
to, a 600 metros de la orilla y 15 metros de profundidad; y

Washington. Parte de cuya poblacién descarga sus aguas resi-
duales en dos emisarios que terminan 2 250 metros de la orilla y
ocho metros de profundidad, resultando una zona de decoloracion
muy reducida.

Conclusiones.

La evacuacién en el mar de las aguas residuales de las poblacio-
nes maritimas debe hacerse atendiendo a las condiciones siguientes:

1. Eleccion del punto de descarga, previo estudio de las co-
rrientes marinas predominantes, para que las aguas residuales sean
arrastradas mar adentro y no hacia las playas vecinas.

2. Que el final del emisario esté suficientemente alejado de la
poblacién para evitar los efectos del invertimiento en el mar, lo
bastante sumergido para no quedar al descubierto en la bajamar
-y separado de la orilla lo preciso para que el oleaje no lleve a la
costa las materias en suspension.

3.2 Conviene someter las aguas res1duales a un cribado plev1o,
que elimine los sélidos en suspensién para evitar que se acumulen
en las playas vecinas o formen bancos que entrarian en putrefaccion.

42 Conviene evitar que en las aguas residuales se haya inicia-
do la fermentacién pitrida antes de la descarga. :

5. Convendr4, en ciertos casos, retener las aguas res1duales en
tanques de sedimentacién para favorecer la oxidacién de la materia
organica y evitar el desarrollo excesivo de algas.
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6.* Tener en cuenta la existencia de parques o viveros de mo-
luscos y prever la influencia sobre ellos, deduciendo si es preferible
la depuracién de las aguas residuales o someter los mariscos a un
tratamiento adecuado, realizdndose siempre su control bacteriolé-
gico. ' o :
MANUEL GALLEGO VELASCO.
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El libro cientifico como factor del pro-
greso humano a lo largo de la historia

(Conferencia radiada en Madrid con motivo de la II Feria del Libro.)

Entre los diversos temas elegidos para estas charlas de exalta-
cién del libro en sus diversos aspectos, y con motivo de la gran
fiesta. de cultura que constituye la II Feria de Madrid, cimpleme
el honor de decir dos palabras acerca de la influencia del libro cien-
tifico en la vida del hombre y de la aportacién vahosa del m1smo
al progreso y cultura de la Humanidad.. . -

El empefio, de suyo muy superior a mis fuerzas, 10 es mas ante
el estrecho marco de una limitacién-inexorable de tiempo que me
_mueve en- consecuencia a- concretar o reducir la cuestion a- los ‘si-
guientes términos:-;qué libros, entre los-de - caracter cientifico, han
ejercido una influencia més directa y trascendental en la civilizacién
actual?; o, dicho de otro modo: ;cuéles han sido los principales libros
de.ciencia que han servido- de»peldaﬁ'os a la marcha ascendente.de
la. Humanidad desde la remota sima de la-ignorancia_y. superstlclon
. hasta las; dsperas cumbres del conocimiento moderno? .

Con todo, no. resulta facil ese discernimiento,. tanto mas cuantQ
que, desde nuestro punto de vista, hemos de apartarnos -del: concep-.
to restringido que suele darse al libro-cientifico y considerar como
tal -al que abarca ofras dlsc1phnas del-conacimiento. En este senti-
- do hemos_de dar cabida al libro de Hlstona——que artlcula al hom-
bre .con su pasado y da sentido de continuidad a su vida—, del mis-
mo modo que el libro .de Geografia lo relaciona con el ‘presente a
impulsos del sentido- de convivencia. , )

Es mas; aun en muchas obras gerhulnamente hteramas palp1tan
ideas y anhelos que luego son recogidos_por- el hombre de ciencia
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en sus libros, eéspeculaciones e inventos maravillosos ‘propulsores de
la civilizacién, -como dijera con acierto inimitable D. Tomaéas Borras
en reciente fiesta celebrada en comunién con los ingenieros. Desde
Homero, en la Odisea, verdadero poema geografico, y Virgilio, en
las Georgwas—compendlo de agricultura, en el que se vislumbra el
ciclo del mtrogeno— hasta ‘los modernos novelistas, Julio Verne,
Wells, etc., sin olvidar a varios de nuestros clasicos, como Lope y
Cervantes, se tienen innumerables ejemplos de literatos que, asu-
miendo los suefios y afanes de la Humanidad, han servido de base
a multitud de libros y empresas cientificas llevados al terreno de la
realidad. :

Que el libro es la creacién mas trascendental del hombre lo prue-
ba el hecho de que todo el mundo civilizado se gobierne por unos
cuantos libros: la Biblia, el Cordn; los Vedas, las obras de Platén,
Aristételes, etc., y de unos cuantos cédigos civiles y politicos. En
cuanto al porvenir, se hallard cada vez mas ligado a la‘obra cienti-
fica como expresién de los progresos crecientes del hombre sobre la
materia 'y de su afan por desentrafiar los misterios que le rodean:
en busca incansable de la justicia y solidaridad humanas. :

Dicho. lo anterior,.procuraremos dar una impresién sucinta.de
algunos de esos hbros mas trascendentales en los dlversos perlodos
hlstorlcos Tl . : g .

~En la oscuridad de ]os prlmeros tiempos es la szlza la obra que
brilla. con'luz més potente: relato histérico’y documentado:del pue-
blo. hebreo, es, ante todo ¥ por cima de todo, el libro'de la.“Supréma
Inteligencia®, un canto religioso, un e¢édigo, un tesoro de poesia que
hainspirado a los artistas de todos los tiempos y uno.de los.prin<
cipales-libros que han. regido los.destinos- del. pensamiento humano.
Con razon se ha dicho. que si.los egipcios nos legaron.sus. bellas es-
tatuas y templos, los fenicios el alfabeto y sus artes.industriales y
los. asirios la exquisitez.de su arte, los hebreos.nos deJaron con la
-Biblia un monumento mas sublime e.imperecedero.. ‘

Con inspiracién mas o menos directa en la .Biblia, surge despues
otro' libro religioso: el.Cordn, -convertido a poco’en libro universal
¥ que, al igual.que aquélla, es .una historia y un cédigo ‘para el
-mundo musulman. ‘El Cordn es, por-otra parte, tina grandiosa obra
poética’ cuyas imagenes han sabido ejercer -una.fascinacién’ profun-
da en el pueblo isldmico, y en cuyas paginas se canta la grandeza
de un Dios tinico en términos mornétonos, que se. adentran en el es-
piritu por virtud .de esa rmlsma monotoma ritmica, ’
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Con los Vedas se cierra el ciclo de los grandes libros sagrados
primitivos. Cosmogonia fantastica, contienen pasajes tan grandio-
sos como la Biblia, y en otro orden son un exponente de la medi-
cina y-cirugia indostinicas. Acaso los principios de la religién bu-
dista, basados en el renunciamiento de la individualidad y en el ca-
racter transitorio y vanidad de la existencia humana al imprimir
una actitud mental opuesta a todo mejoramiento material, hayan
sido 1a causa de la escasa aportacién de la India a la ciencia en ge-
neral, salvo en lo tocante a la Medicina, que por su finalidad huma-
nitaria se ha hallado siempre en armonia con esta doctrina de amor
y caridad.

"Pasando ahora a considerar en rapida visién la trayectoria del
conocimiento cientifico propiamente dicho a través de los libros, ob-
servaremos que si bien en el mundo antiguo de Egipto, Babilonia
y Fenicia comienzan a dibujarse ciertos testimonios cientificos en
la reglamentacién elemental de las unidades de medida y cambio, en
los calendarios como necesidad impuesta por los cultivos agricolas,
en el conocimiento de los eclipses y de otros fenémenos astronémi-.
cos, etc., es lo cierto que los primeros que sometieron estos conoci-
mientos al examen racional, los que llegaron a establecer las rela-
ciones causales de los mismos y, en una palabra, los verdaderos crea-
dores de la ciencia y del libro de este nombre fueron los sabios grie-
gos de Jonia. :

Como de todas las ciencias, aun las mas abstractas, los origenes
de la Geometria reconocen por causa las necesidades de la vida dia-
ria, y en este caso corresponde a Tales de Mileto la gloria de haber
convertido las reglas empiricas empleadas por los egipcios desde los
tiempos mas remotos para la medicién de tierras y parcelas, en la
ciencia deductiva de la Geometria, preparando asi el camino a Eucli-
des, que con sus libros es el primero que formula sistemiticamente
tan importante ciencia. o

El arbol frondoso de las Matematicas se alimenta asi originaria-
mente por una de sus raices con la Geometria de Euclides y por
otras, no menos importantes, con las aportaciones de Pitigoras, Pla-
ton, etc. No se olvide, en efecto, que fueron los pitagéricos los que
iniciaron la idea abstracta del ntimero, dando asi viabilidad a la
Aritmética, y los que, llevados de una mistica exaltada, llegaron a
considerar el nimero y sus relaciones como base del mundo real,
concepcién que muchos siglos mas tarde, en pleno Renacimiento, es
recogida por los astrénomos Copérnico y Kepler al enunciar el prin-



"REVISTA MENSUAL 3569

cipio de los niimeros perfectos y atribuir a Dios la creacién del Uni-
verso, de acuerdo con la armonia matematica o “musica de las es-
feras”™. ' '

Esta misma trayectoria es proseguida por Platén, que en su fa-
moso libro El Timeo—aparte de su visién especial del Universo, ba-
sada en una caprichosa analogia entre el cosmos y el hombre, entre
el microcosmos y el macrocosmos—formula la idea de los niimeros
negativos y considera la linea como engendrada por un punto, ger-
men del Calculo diferencial que habia de dar la gloria a Newton y
Leibniz muchas centurias después.

Si toda la ciencia mateméitica empieza en Euclides y Pitagoras,
todo el entramado de la mecédnica e hidrostitica modernas se asien-
ta sobre los manuscritos de Arquimedes, que, inspirados en un es-
piritu verdaderamente cientifico, en una ideologia moderna de aso-
ciaciéon de las mateméticas con la experimentacién, pueden conside-
rarse como el origen de la Fisica actual.

Del mismo modo es en Hipderates, con sus libros de Medicina,
en quien arranca este interesante conocimiento, al que supo darle
el caricter de ciencia de observacién, exponiendo unos métodos cu-
rativos similares, en cierto modo, a los corrientes hoy dia.

Aungue sea de pasada, no se puede hablar del pensamiento cien-
tifico griego sin citar dos grandes figuras: Aristételes y Tolomeo,
cuyas obras ejercieron tan gran influencia en los siglos siguientes.
En efecto, los libros del primero—Discurso de Fisica, Meteorologia,
Biologta, etc.—no sélo constituyeron una enciclopedia de cultura del
mundo antiguo, sino que la escuela filoséfica fundada por Aristéte-
les fué la mas profunda de su tiempo y la tinica puede decirse que
imperé en los siglos del Medievo.

En cuanto a Tolomeo, legé a la posteridad su gran enciclopedia
de Astronomia—designada méis tarde con el nombre drabe de Al-
magesto—y su Geografia, basada en las observaciones de longitud
y latitud, cuya exhumacién en el siglo xv tanto contribuyé a los
grandes viajes y descubrimientos maritimos iniciados en esa época.

Basta pararse a considerar que la Geografia de Tolomeo fué la
obra mas fervorosamente leida y comentada por Colén y la que in-
flamé la mente del genial descubridor, pese a los errores contenidos
en aquélla o, mejor dicho, por virtud de estos mismos errores. En
efecto, al asignarse a la Tierra en dicho libro un diametro sexta
parte del verdadero y suponerse que las costas orientales de Asia
se hallaban cercanas a las occidentales de Europa—como parecian
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confirmarlo otros.dos. libros que embargaron también. la atencién
-del gran almirante, el Imago Mundi, del cardenal Ailly, y la Rela-
cion. del viaje, de- Marco Polo—, Colén creyé. encontrar un camino
facil a la India navegando hacia Occidente, y fué este error o feliz
casualidad la ‘que le hizo encontrarse con un Mundo Nuevo, como es
sabido.- ; Puede darse un -caso més notorio y decisivo de:la influen-
cia del libro-cientifico en la -civilizacién y en la vida humanas? A
-, Situados asi en los umbrales de la Edad Moderna—y sin aden-
trarnos a considerar el Medievo, iniciado en los siglos conocidos con
el nombre de-“Noche de la Ignorancia”, apenas iluminada por las
antorchas aisladas que mantienen en alto Santo Toméas de Adgquino,
con sus -obras escolasticas, nuestro Sar Isidoro, con sus famosas Eti-
mologias, y, posteriormente, Alforiso X el Sabio, con su Cédigo de
las Siete. Partidas, Raimundo Lulio, etc., etc.—, nos enfrentamos’
con el gran invento de la Imprenta, que al difundir el pensamiento
humano por medio del libro impreso con caracteres méviles, rompe
el aislamiento intelectual del hombre y le ‘permite empefiarse en una
obra de colaboracién y solidaridad, sin la-cual no- puede asplrar a
la conqulsta de la verdad. S

.Son tan abundantes- las plantas que crecen v1g01osamente en ¢l
campo del Renacimiento cientifico y tan abundantes sus frutos, que
es punto menos gue-imposible: hacer una seleccién de los libros que
en-esa época y-en todo el curso de la Edad Moderna han 1nﬁu1do
més-en-el estado actual -del conociniiento. ' T

_Quiza sea el genio universal de Leonardo. de V1nc1 el que mejor
encarne el -espiritu, del Renacimiento, y aunque hayan sido escasos
los manuscritos que legara a la .posteridad; su tendencia  a buscar
la ciencia por la expenmentaclon le sitiia en . un lugar. preferente
ehtre aquellas figuras. . :

. La. gran obra revoluc1onar1a de esta época en cuanto a la Astro-
nomia. es iniciada por Copérnico, que en su. famoso tratado de este
titulo considerd al Sol como centro .del Universo, saliendo asi al paso
de la. teoria geocéntrica de: Tolomeo y del Escolasticismo, como.se
sabe. ; Hara falta ponderar la trascendencia de tal libro, que en for:
ma qudaz. e rrespetuose venia-a romper los moldes consagrados de
antiguo al relegar la Tierra a un lugar secundario entre log démaés
planetas y destronar al hombre del puesto.de rey de todo lo creado?

Por esta:brecha,  valientemente .abierta, se inteérnan .después
Kepler y Galileo, al que ‘se’ considera por muchos como el primero
dé los cientificos modernos, y. cuya aportacién a la Dindmica, .como
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nueva ciencia experimental y matemditica, es bien conocida. Mas
tarde, Newton, con sus-famosos tratados Principios, . Optica, etcé-
tera, alcanza la gloria al descubrir las leyes de la gravitacién wuni-
versal,y formulando la primera gran sintesis fisica. '

En reaccion contra el yugo del escolasticismo se alzan: Descar-
tes, autor del Discurso sobre el Método, creador de la Geometria
analitica, y Bacon,.que en su Novum Organumi afirmé rotundamen-
te que sélo por la observacion y la experimentacién se pueden co-
nocer las leyes de la Naturaleza. Fueron, pues, ambos los fundado-
res de la-ciencia moderna, aunque realmente tuvieron por precursor
a, nuestro gran Luis Vives. : :

A esta misma escuela pertenece el inglés Harvey, cuyds obser-
vaciones y experimentos le permitieron descubrir la circulacién de
la sangre y la funcién propulsora del corazén; también en este pun-
to los fueros de la justicia obligan a reivindicar el nombre de nues-
tro compatriota el médico aragonés Miguel Servet, que, un siglo an~
tes que Harvey, y en su libro La restitucion del cristianismo, ya
vislunibré la circulacién general de la sangre.

A mediados del siglo XVIII aparece en Francia la E’nczclopedw,,'
obra famosa o, mejor dicho, especie de diccionario general en.28 vo-
limenes.que inaugura una modalidad. del pensamiento. Su estilo, vio:
fento. y. demoledor—como salido de las. plumas. de Diderot, Voltaire;
Montesquieu, Rousseau, D’Alambert, etc.—, hizo que su publicacién
fuera prohibida dos veces, medida que.acaso .contribuyera a.su. exal-
tacidn, y que a hurtadillas se leyera aun en los salones mas aristo-
craticos. :Esta. obra contribuyd por mucho.a.preparar.el espiritu: del
pueblo francés para la gran.experiencia revolucionario de. 1789 con
lo cual se releva su importancia histérica. excepcional. .. . ... .

En orden a las ciencias naturales, Buffon llena. todo- el siglo XvIit:
con su Historia natural, de.los animales,. verdadera enciclopedia de
zoologia,. del mismo modo. que el siglo.X1X.lo absorbe.Darwin.como
autor. del famoso libro El.origen de.las especies, exponente. de.sus
audaces. teorias .acerca..de.la transformacién .y..seleccién. naturales,
con. arreglo alas cuales el hombre se convierte.en un mero-eslabén
de la. cadena.organica.de los seres, y que tan honda revolucmn ha-
bia dé produc1r en el mundo. cientifico-y. teoldgico.. ... . . R
" No hemos. de seguir citando obras aparecidas:con posterlorldad
tanto por la falta de perspectiva para.enjuiciar como.por la ‘mis-
ma profusién .de libros .aparecidos. en. el: siglo. XIX y..lo que va del
actual, entre los cuales algunos son de importancia tal que fijaran ’
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época en la historia de la Ciencia, como, por ejemplo, los de Einstein
acerca de la relatividad, en los que se formula una nueva sintesis
del conocimiento fisico.
Con lo expuesto hemos pretendido realzar la aportacion del li-
" bro cientifico al acerbo de la civilizacién actual como herramienta
valiosa de preparaciéon y formacién de la juventud no experimenta-
da, como instrumento eficaz del hombre de ciencia ya consagrado
y como arma excelsa de propaganda espiritual utilizada por el in-
vestigador y el sabio para dar a conocer sus ideas, tentativas y des-
cubrimientos embrionarios, a .fin de facilitar a los demas la con-
clusién o realizacién de aquéllos en generosa y franca colaboracién.
Hacemos punto final, no sin exaltar la importancia de esa cola-
boracién desinteresada, con la vista fija en la ciencia, como gran li-
beradora de la Humanidad, en una comunién de esfuerzos que, como
dice Richert, pueda acaso conjurar un dia los dos peligros mas gra-
ves que aquejan a aquélla: la lucha de clases y la guerra. Hora es
ya de que los Gobiernos todos del momento actual se den cuenta de
esto y que, persuadidos de los prodigios de la ciencia, cada dia mas
maravillosos y bienhechores, vuelvan la vista hacia la instruecién
superior, la investigacion cientifica y la difusiéon de los libros de
esta naturaleza. ‘
M. P. U.

e e e R T R T

- SECCION DE AERONAUTICA
METEOROLOGIA YIAEROSTATICA o
La catastrofe del globo estratosférico “Sirio Osoaviachim I”.
x II

Dedicada la primera parte de este estudio al examen de la su--
bida del globo y altitud alcanzada, queda ahora examinar lo maés
interesante del tema, que es las condiciones del descenso.

Descripcién del descenso.—Segin la Memoria rusa y, salvo al-

* gunas contradicciones que no se sabe bien si son del original o de
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la traduccién, resulta que el globo, a las 12 h. 23 m., inici6 un des-
censo muy lento, tanto que no sélo se contuvo, sino que se convirtio6
en ascenso, no permitiendo la falta de datos conocer la circunstan-
cia de si el globo conservé bien o no su forma esférica por ignorar
si iba provisto de circulo de Poschel; en vista de la lentitud del des-
censo y de la nueva ganancia de altura, los aeronautas maniobran
las valvulas prolongadamente a las 18 h. 20 m., cuando se encontra-
ban, seglin los datos rusos, a 21.500 metros y descienden hasta las
13 h. 51 m., volviendo a subir a 21.500 metros, que son alcanzados
poco después; a las 14 h. 07 m. hay nuevamente descenso, que se
continiia ya sin interrupcién y, a las 15 h. 28 m., pierden el enlace
por radio, siendo curioso citar que la respuesta a la indicacién que
desde tierra hicieron al globo de que descienda a las 11 h. 30 m. y
que irfan a su encuentro fué arrojar mas lastre para alcanzar su
altitud maxima de 22 kilometros, segliin la afirmacién rusa. '

La ultima anotacién es de las 16 h. 07 m., en la que, ademas de
algunos datos incoherentes, existe la nota de altitud a 12 kiléme-
tros; luego, la anotacién sélo contiene la hora: las 16 h. 13 m. y,
a las 16 h. 23 m. la barquilla se estrellaba contra el suelo, siendo de
indicar que en la nota de las 15 h. 28 m. est4 la observacion de sos-
pecha sobre retardo en las indicaciones del altimetro cuando marca-
ba 17 kilémetros.

Ezxzplicacion rusa de la catdstrofe. — La Memoria de Procofiev
dice que la catastrofe hay que atribuirla: '

@) A un abuso de lastre, quedidndose con poca reserva para
el descenso.

b) A una estancia demasiado prolongada en la estratosfera,
dando lugar a la puesta del Sol sin salir casi de ella.

¢) Al aumento de la temperatura ambiente al llegar a la tro-
posfera.

A este respecto, afirma la Memoria rusa que, en la primera zona
de equilibrio, a los 19.500. hubiesen sido nécesarios, para compensar
el enfriamiento del globo e igualacién de temperaturas, el 20 por
100 de la fuerza ascensional, o sea, 496 kilogramos de lastre dispo-
nibles, existiendo a bordo 580 kilogramos, a los que podria afiadirse
200 kilogramos de objetos diversos, estando, pues, asegurado el des-

censo, en buenas condiciones, desde esa altura.
' Este calculo se hace aplicando la ley de dilatacién de los gases
simplemente y luego se veri el error de esta aplicacién.

Se sigue diciendo que\ en los 22.000 metros hubiesen sido nece-
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sarios 700 kilogramos de lastre para compensar el enfriamiento, so-’
bre lo que no se afiade justificacién alguna y, si a esta cantidad se
suman’ 1ps. 100 kilogramos resultantes de la pérdida de gas por las
valvulas, serian necesarios 800 kilogramos para- asegurar el des:
¢enso frenado desde esa alttira. : ‘

. Conviene sefiglar que, ségtin el libro de a bordo ‘a los 22 k1lo-
metlos la temperatura del gas era de 4°2, es decir, la misma sen-
siblemente.que a la altitud de 19.500, en-donde era de 4°

" Sigue diciendo la Memoria rusa que en lugar de existir esos 800
kilogramos de lastre sdlo habia 420 kilogramos y, por consiguiente,
era ‘imposible frenar un descenso, aunque-sélo hubiese sido hasta
la altura en la que un aeronauta podria haber- aligerado el globo
lanzdndose en paracaidas. :

Dice después Procofiev que, agravado el enfriamiento- produc1do
por €l contacto con la atmésfera a —50°, por la puesta del Sol, que
se acercaba al horizonte sin haber salido el globo de.la estratosfera
y, todavia, por el aumento de temperatura del ambiente, se a-presu's
raba el momento de la igualacién de temperaturas del gas y del aire
y, por tanto, aquel en el que era irremediable la catastrofe por no
existir el lastre necesario para compensar esa igualacién.

. Cdleulo de las fases que intervienen en un descenso estratosfé-
“rico—Aunque los principios que se van a indicar son aplicables a
la Aerostitica en general, nos vamos a referir especialmente a un
descenso desde la estratosfera, empezando por indicar las férmulas
que representan las circunstancias si en el movimiento no intervie-
nen cambios de calor y, después, cuando hay variacién de tempera-

© tura.

a) Movimientos adiabdticos de un globd flicido.—Es Ia carac-
teristica de este estado, el que el peso es constante. ’
Poniendo la fuerza ascensional bajo la forma:

siendo P y P, los pesos del plobo y del gas y a, y a, los pesos es-
pecificos del aire y del gas y diferenciando y transformando, se llega
facilmente a la relacion:

AF 1 (1 ) 1)
_Ar — (=~ 2 )an
P 1(1—-_5T—f‘).
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de cuya expresxon se puede deducir la altura, conomdas las demas
cantidades, en- ‘funcién del deslastre.

Se ve en segulda que el signo de la variacién de AF depende no
solo del de A- h, sino muy especialmente de los valores de Ng ¥ Ny
iny, sise stupone adiabatica la transformacién, vale 1,4 para el hi-
drégeno; n, depende de la distribucién vertical de la temperatura,
como se vié en el articulo anterior; resultando que sin, > =, o sea,
atmésfera con gradiente Superadiabdtico, serd A F del mismo signo
que A h y el equilibrio sers inestable, pues el globo se aceleraré lo
mismo en los ascensos que en los descensos; si es n, < n,. entonces
son A F y AR de signo contrario y el equilibrio es estable, cum-
pliéndose esta condicién, seguramente, si n, = 1, es decir, en la
estratosfera, donde sensiblemente existe isotermia.

Se ve también que, si n, = m, el equilibrio es 1nd1ferente v,
por tanto, al variar la altura, no variard la fuerza ascensional; re-
sultando que. el principio de que la fuerza ascensional de un globo
flacido es. constante, sdlo es cierto adiabdticamente con un cierto
estado mieteorolégico de la atmésfera.

En general, es n, < n, y el equilibrio es estable, ocurriendo esta
circunstancia, de mode muy marcado, en las inversiones de tempe-
ratura, por lo que es su altitud la mejor para la navegacién aeros-
tatica; cosa que ocurre, desde las primeras horas de la noche, en
las capas inferiores de la atmodsfera, que son las mejores para na-
vegar con economia de lastre en las ascensiones nocturnas,

b) Movimiento de un globo flicido con cambios de calor.—El
caso anterior sélo puede aplicarse para movimientos muy lentos;
en cuanto el globo se mueve con velocidad apreciable intervienen
los .cambios de calor en proporciones muy importantes, tendiendo
a ser iguales las temperaturas del gas y del aire por efecto de la
ventilacion que resulta, en cuyo principio, como sé-sabe, esti basa-
da la medicién de la verdadera temperatura del aire.

Asimismo, influye en los cambios de calor, el de forma mdzante
sea absorbiendo el globo el que recibé por insolacién, sea perdien-
do al espacio durante.la noche.

Entonces, escribiendo la fuerza ascensional bajo la forma:

F=Ph(~Th

0 lq

—1)=¢

diferenciando parcialménte con relacién a T, y T,, transfor-
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mando y hallando la diferencial total, resulta:

AT, AT,
AF —_ Th Ta
P 1—sla
Ty
Salfa‘a la vista que si es
A Th — A Ta '
Th Ta

no varie la fuerza ascensional, que es, de otro modo, el principio
enunciado antes respecto a la conservacién de la fuerza ascensional
del globo flacido y que es el que expresa mejor la realidad de lo
que sucede en los movimientos importantes, en los que conservan-
dose la igualdad de temperaturas del aire y del gas, se verifica esa
circunstancia por efecto de la ventilacién, como se vera después.

Dejemos establecido que la relacién hallada supone constante la
presién-o que, si varia, es siempre la misma para el gas y el am-
biente, resultando que si varian simultineamente las temperaturas
del gas y del aire hay una variacién de fuerza ascensional que es:

@) Proporcional a la diferencia algébrica de variaciones rela-
tivas,

b) Proporcional a la fuerza ascensional total.

¢) Independiente de las presiones, siempre que sean iguales,
para el gas y aire en los instantes inicial y final. )

Si se admite ahora que A T, = o, 0 sea, en la estratosfera o en
una regién isoterma, la variacion de la temperatura del gas equiva-

le 2 un deslastre_A;_ que, combinado con la férmiuila del caso ante-

rior, produce:

que daria la modificacién de altura causada por la variacién A T,
si, después del enfriamiento, el fenémeno es adiabatico.
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Si se supone atmdsfera isoterma (estratosfera) n, = 1, enton-
ces una variacién de 1° en la temperatura del gas produce, si es-
taba a 4° C. 6 277°A, una variacién

A h = 126 metros;

por tanto, 60° de variacion exigirian descender adiabdiicamente
7.560 metros para compensar el enfriamiento, recuperando el glo-
bo, en su nueva posicion, la fuerza ascensional primitiva y que-
dando en equilibrio, cosa, sin embargo, imposible de realizar en la
practica si el enfriamiento es brusco.

La férmula hallada indica que, con los datos,

ATh=060% Th=277" A T,=0; T,=223",
que eran los del globo Sirio, en sus dos zonas de equilibrio, resulta:

AE 028
P

es decir, aproximadamente, el 23 por 100; por tanto, en la primera
zona de equilibrio, en la que P = 2.480 kilogramos, el lastre com-
pensador hubiese sido 570 kilogramos y no 496, como afirma la
Memoria rusa.

En la segunda zona, donde P 2.120 kilogramos, el lastre de:
compensacién, hubiese sido 487 kilogramos y no 700 kilogramos,

como se dice en la referida Memoria.

Lo que pasa es que en la primera posicién, para intentar la lle-
gada a la segunda en buenas condiciones, hubiesen sido necesarios
360 + 487 = 847 kilogramos; pero, ya estando en ella, s6lo se ne-
cesitaban, para evitar los efectos de un enfriamiento total, los 487
kilogramos citados. ) :

Movimiento adiabdtico temiendo en cuenta la resistencia del
aire. —Ouando el globo se pone en movimiento, entonces aparecen
dos nuevos fenémenos de gran importancia: la resistencia del aire
y la “ventilacién” ya citada, cuyos efectos se van a considerar.

Para la resistencia se admiten férmulas del género:

W = K D* v*

siendo D y » el diametro y la velocidad del globo.
29
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Como ademss, segin se ha visto, la fuerza ascensional varia con.
la altura (salvo el caso de gradiente adiabatico), resultari la ecua-
cién del movimiento, supuesta una variacién lineal, como en el caso
adiabatico, la s1gu1ente

mSh Kok (‘”’ ) —0
de?. : dt /. T
Es la ecuacién de un movimiento vibratorio con amortiguamien-
to cuadratico que explica las oscilaciones o ascensos y descensos
que, a veces, tiene un globo, como se ha visto.en el caso del Sirio.
Es el mismo caso que el de las “pompas” de aire en la atmés-
fera, que, prescindiendo de la resistencia, como se puede hacer en
general o, a lo sumo, con resistencia lineal, tienen -Qna oscilacion

de periodo:
T = 2= \/ o !
2 Ug . S

siendo 7" la temperatura del ambiente y 0O la tempemtum potencial
de la pompa; habiendo sido calculado por el meteordlogo alemén
Linke él valor numérico de este perlodo que resulta de ocho minu-
tos y, por tanto, para el globo seri, seguramente, mucho mayor.

Movimiiento del globo con intervencion de la ventilacién.—Este
fenémeno es de una importancia muy grande: basta ver que un
globo, partido a 0° y en equilibri'o de temperatura con el ambiente,
llegaria a 20 kilémetros de altitud, si el movimiento fuese adiaba- ’
tico y tuviese fuerza. ascensional suficiente para compensar el en-
friamiento, ala femperatura de —153° C.; el globo Siric ya se ha
visto que a esa altura tenia 54° sobre el ambiente y, por tanto, .si
no hubiese existido insolacién, su temperatura hubiese sido de —50°,
como la del aire y, el cambio de calor del globo y el ambiente le
habia elevado la temperatura 103e. ,

Inversamente: un descenso desde 20 kilémetros a la temperatu-
ra de 4° C. produciria, al llegar al suelo, la temperatura potencial
de esa altura es decir, 344° C., con cuya elevacién de temperatura
no sélo se compensaria un enfriamiento de 60° (se vié antes que
bastaban poco mas de siete kilémetros), sino que habria un incre-
mento enorme de fuerza ascensional que la experiencia no confirma.

Resulta, pues, que la “ventilacién” tiende a igualar las tempe-
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raturas del gas y del globo, con lo que se deducen consecuencias cu-
riosas. : -

Si es (fig. 1) A C B la temperatura existente en la atmésfera y
C D el “calentamiento” del globo, al ponerse éste en’ movimiento el
calentamiento disminuye, siguiendo la temperatura la evolucién D E
o D F en los ascensos o descensos; los primeros seran, pues, frena-
dos y los segundos acelerados, que es lo que ocurrird en dia de in-
solacién.

Fig.« 1: Fig 2 '

Si es de noche, ocurre la evolucién que indica la figura 2y el
globo tiene ascensos acelerados y descensos frenados.

Si, por descender el globo con velocidad importante, le consi-
deramos con la misma.temperatura que el aire, pueden presentar-
se varios casos, segin la.situacién atmosférica, de acuerdo con Io
dicho al tratar de estabilidad.

En un tramo, A B, de pequefio gradiente (fig. 3) el globo se fre-
na espontineamente por tender a la evolucién A B’, de la que re-
sultaria el calentamiento B B’; en un tramo adiabatico, B C, segui-
ria a velocidad constante, mientras que en una inversién, C D, el
frenado seria muy enérgico y hasta podria haber efecto de rebote;
finalmente, con gradiente fuerte, como en D E, el globo se desboca.

La ecuacién del movimiento se modificard en el término K h que
representaba la fuerza ascensional, pues ahora, con el efecto de'la
ventilacién, no sélo variard con la altura, sino con la velocidad, re-
sultando una relacién muy complicada para tratar el problema por
el calculo, limitdndonos a una explicacién gréafica.
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.. Se supone ser (fig. 4) C D la temperatura del aire en una zona
isotérmica, por ejemplo: Cm es el calentamiento del gas; si se ini-
cia un descenso, la temperatura sigue la ley adiabatica mn y si en
ese intervalo la ventilacién ha quitado una cantidad de calor, cuyo
efecto es el enfriamiento n p, la temperatura sera la abscisa de p y '
la ley de temperatura en el descenso serd m p; por igual mecanis-
mo eleméntal, la.:temperatura, al descender, estaria representada
en total por mpr ...z en la que se.supone que, por ir aumentando

Aire

K

la velocidad de descenso, la curva de temperatura se acerca rapida-
mente a la del ambiente. _ ’

Se ve, pues, que la ley de temperatura del gas puede ser tal como
m A, m B (isoterma) o m z, es decir; con elevacién; conservando la
temperatura o en descenso; dependiendo ello del crecimiento de la
velocidad. o .

Recordando lo antes dicho sobre el efecto de una variacién de
temperatura, se ve que el recorrido, en el que se manifestara la
pérdida de fuerza ascensional debida a un enfriamiento, dependera
de la velocidad con la que se descienda, siendo tanto méas pequefio
ese recorrido cuanto mayor sea la velocidad.

Se ve también que podra haber velocidades de descenso con las
que no llegue a verificarse la igualacién de temperaturas, conservan-
dose siempre el gas con cierto calentamiento sobre el ambiente, a
expensas de parte del trabajo adiabatico, aun habiendo desapareci-
do la insolacién. .

De las dos teorias sobre el modo de empleo del lastre: la de “la
puntada a tiempo”, es decir, frenar en seguida una y, la otra, la
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de dejar tomar velocidad, es mas prudente la.primera, pues la se-
gunda depende mucho de la distribucién vertical de temperatura
existente en la atmosfera, segiin se ha visto y lo confirma la pric-
tica, de que unas veces da buen resultado y otras no.

Se comprende tamblen -con’ claridad, cémo las reglas del lastre
necesario para -descender -de una altura, que dié el -coronel Renard,
- producian diferentes cantidades, segin que el estado del dia fuese
despejado o con nubes, etc., pues ya se ha visto que todo depende del
calentamiento, viéndose notoriamente la perspicacia del coronel Re-
nard, en tiempos en 16s que se sabia bien poco de meteorologia.

Influencia del circulo de Péschel——La influencia de esta dispo-
sicién es que entrando aire del exterior contribuird a acelerar la
igualacién de temperaturas en el descenso, pero, en cambio, tiene
la enorme ventaja de que conserve la forma esférica y la resisten-
cia del aire es mdyor que si no existiese, con lo que los descensos
son mds frenados. _ '

Ademis, la ya conocida de evitar el aumento continuo de la al-
tura de plenitud. .

Otra razén mas para que convengan los descensos lentos es que,
en los acelerados, el funcionamiento del circulo de Poschel es de-
fectuoso, sobre todo si el apéndice es largo y, contrayéndose el glo-
bo, se aumenta la aceleracién por disminucién de resistencia, con lo
que se aumenta a su vez la ventilacién y el globo puede tomar ve-
locidades excesivas que pueden llegar a ser peligrosas.”

Descenso de lg pfmmera, expedicién de Piccard.—Como ejemplo
de que un des¢énso lento vy sin haber manlobrado las valvulas pro-
duce un enfrla'mlento pequefio y permite mantene1 el calentamiento
conveniente, se cita la primera ascension de Piccard.

En ésta, el lastre necesario para compensar todo el enfriamien-
to hubiese sido de 468 klloglamos, suponiendo las condiciones de
temperatura las mismas que en el .caso -del. globo Sirio ya que en
la zona de plenitud el peso soportado por el globo F. N. R. S. era
de 2.037 kilogramos; disponia de 28 sacos de granalla fina de plo-
mo de 12,5 kilogramds, es decir, .de” 350 kilogramos, no habiendo
tenido que arrojar mas que dos sacos en el momento del aterrizaje;
el descenso se hizo, pues, sin compensar absolutamente con lastre
alguno.

Ahora bien; como.la velocidad del descenso fué aumentando. pau-
latinamente, ello indica que' el enfriamiento era progresivo.y. que
el circulo de Poschel funcioné perfectamente y asi se.puede. aplicar
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la férmula de resistencia del aire a la forma esférica, que.es:

W =0,02 D**
Con las dimensiones del globo de Piccard y la velocidad alcan-
zada en la Gltima fase, que fué de 4,6 metros por segundo, resulta:

S TLIN LR

W =2378. *

es decir, que siendo
' 378 = 468 X 0,8

|
el calentamiento final del globo, al aterrizar, déberia ser sélo el 20
por 100 del calentamiento en la zona de plenitud o sean, 12° sobre
el ambiente. N : :
La evolucién de temperatura seria la representada en el grafico
que se acompaia (fig. 5), que ha sido calculado a base de los des-
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lastres correspondientes en funcién de las velocidades deducidas del
libro de a bordo; el descenso duré desde las 15 h. 10 m,, en que
puede suponerse su verdadero principio, hasta las 21.h., que fué la
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toma de tierra en el glaciar de Gurgl; el de Procofiev duré desde
las 13 h. hasta las 17 h., hablendo empezado la ascensiéon a las
9 h. 05 m.

‘A nuestro juicio, es sumamente instructivo este graﬁco, que hace
ver las caracteristicas del enfriamiento; si la evolucién de la tem-
peratura hubiese sido la D F’ por haberse acelerado el descenso dél
globo, en F’ hubiese disminuido la fuerza ascensional en 468 kilo-
gramos, que hubiesen producido un descenso de 7,6 metros por se-
gundo, suponiendo esférico el globo y mucho méas rapido si, por no
funcionar debidamente el eirculo de Poschel, hubiese habido con-
tracciéon exagerada.

Causas probables de la catdstrofe—Viniendo, en esencia, a coin-
cidir ‘nuestra opinién con algunos’ puntos de los expuestos en la
Memoria rusa, existen, sin embargo, diferencias marcadas, como sé
ha visto-en el asunto del. lastre compensador y se vera en lo que
sigue.

Si bien es cierto que el descenso en un principio, fué lento no
se tiene la seguridad de las condiciones del descenso a partir de las
15 h., cuando los aeronautas  sospechan del funcionamiento del
altimetro; ellos ignoraban las condiciones verdaderas de velocidad
del descenso; si al ir aumentando el enfriamiento el globo empezé
a acelerarse y el circulo de Poschel, si existia, que se ignora, fun-
ciond defectuosamente, una contraccién del globo resulté muy peli-
grosa por la aceleracién producida, que, aumentando la velocidad,
reaccionaba sobre ese aumento de un modo continuo por.la ventila-
cién y, entonces, si el globo.llegé a contraerse exageradamente, la
velocidad pudo ser tal que-el viento relativo rompi6 el enlace del
apéndice con el ‘circulo de suspensién, fyendo la tela bruscamente
hacia arriba y el estrabonazo de la resistencia al aire de la tela, mu-
cho mayor al hacer ésta de paracaldas produjo la rotura de alguna ,
cuerda de suspensién y ya se inicié’ la catastrofe.

Basta ver que a 12 kilémetros la presién atmosférica es el trlplo

de la de 19 kllometros y; por tanto, el volumen es el.;_.del de plemtud,

si el circulo de Pdschel no ha funcionado y, aunque no fuese falta
total de funcionamiento, sino sélo parcial y el volumen hubiese

sido _;—, yva supone aplastamiento bastante para que el coeficiente de

forma en la resistencia y la superficie opuesta sean muy inferio-
ves a los de una esfera y como la reduccion de resistencia por den-



" a4 MEMORIAL DE INGENIEROS

sidad es todavia muy grande a esa altura, sélo el 25 por 100 de la
del suelo, todo ello, sin tener que admitir otras causas, ha podido de-
terminar la catastrofe, que se hubiese podido evitar arrojando las-
tre a tiempo para no dejar que el globo tomase velocidad peligrosa.

Todavia, al alargarse el globo y rozar las cuerdas de las valvu-
las con la tela, principalmente en el apéndice, ha podido resultar
una accién sobre la valvula y entonces ha bastado la aceleracién
consiguiente para que los efectos dichos se hayan producido con
toda su intensidad. ,

Finalmente, aunque el descenso se hubiese hecho lentamente para
conservar casi todo el calentamiento, al atravesar la capa de nubes,
que a una altitud de 600 metros cubria toda la regién central de Ru-
sia, se hubiese producido el enfriamiento total, que hubiese obligado
al gasto de lastre en las cantidades apuntadas, deduciéndose la con-
veniencia de escoger dias despejados para las ascensiones estratos-
féricas o prevenir sus efectos caso contrario.

Sin que lleguemos a establecer conclusiones definitivas, sino so-
lamente posibilidades, puede decirse que la caida vertiginosa ha po-
dido ser producida por:

@) Maniobra excesiva de las vilvulas.

b)- Defecto de funcionamiento del circulo de Poschel.

¢) TFalta de indicaciones suficientes sobre la velocidad.

La cantidad de lastre hubiese sido suficiente bien empleada y con
globo de buen funcionamiento, como ocurrié en, el descenso de Pic-
¢ard; resultaria insuficiente por la pérdida excesiva de gas, que did
lugar a una velocidad de descenso incompatible con la conservacién
del calentamiento, al menos parcial, en cuanto la insolacién dejé de
actuar intensamente.

Claro es que queda la posibilidad de averia en el casquete supe-
rior de la tela por las tensiones excesivas al contraerse el globo, pero
siempre esto seria-debido a exceso de pérdida de gas y defecto con-
siguiente del circulo de Poschel o falta de éste para determinar con-
traccion excesiva, quedando esta posibilidad casi descartada en glo-
bos en los que la suspensién se haga desde relinga inferior al ecua-
dor, como era -la- disposiciéon de Piccard, que indudablemente - ha
sido el mas acertado de los aerosteros estratosféricos gue hasta aho-
ra han actuado; la disposicién del globo del teniente coronel He-
rrera se proyecta en la misma forma. A

~ De todos modos, la posibilidad primeramente indicada no es for-
zosamente lo que -ha de ocurrir en una ascensién estratosférica, co-
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mo parece desprenderse de la Memoria rusa, en la que para nada
se habla de los efectos adiabaticos y de ventilacién que tanta im-
portancia tienen, como se ha visto.

Situacién meteorolégica.—Dos palabras diremos sobre la dife-
rencia de recorrido horizontal de las dos ascensiones rusas: en la
de 24 de septiembre ultimo, Procofiev recorri, en ocho horas, un
trayecto horizontal de 50 kilémetros; la situacién era de anticiclon
con nucleo en Moscu.

En la de Fedosechenko, la s1tua01on era de borde oriental de an-
. ticiclén, cuyo nicleo estaba sobre Francia; una masa fria se acer-
caba, desde el Polo, a la altura de Escandinavia viniendo del NW.
y siendo, sin duda, una de las componentes del anticiclén; debia ser
de gran potencia y extender su accién hasta gran altura, pues el
globo recorrié 470 kilémetros hacia el SE., llegando a velocida-
des de 30 metros por segundo, con una media de 20 metros por se-
gundo.

Consideraciéon final. ——Resulta por lo expuesto, de gran impor-
tancia conocer el régimen de temperatura del gas del globo en re-
lacién con el estado atmosférico y los movimientos verticales, por
lo que nos permitimos invitar a nuestros aerosteros a realizar in-
vestigaciones de esta indole llevando termoégrafo interior para el
gas del globo y meteorégrafo exterior para el ambiente; terméme-
tro ambiente, a la vista, para estar informado el piloto de la dis-
tribucién de temperatura y anotaciones precisas de pesos, deslastres
y horas para poder .efectuar estudios - fisico-aerostiaticos después
de cada ascensién, con lo que se realizara una gran obra en bene-
ficio de la Aerostacion; la “vieja madre” de la navegacién aérea,
que sera en mucho tlempo aun, insustituible para muchas cosas
del aire. ' Lo
0

‘REVISTA MILITAR

Criterios para la distribucion de las ondas en las estaciones radiotele-
graficas militares del Ejército aleman.  (“Die “Wehr Prufung” 1933).

El Ejército aleman dispone de tres aparatos rédiot-elegréﬁcos. portitiles
para transmision,.de .una potencia variable de 200 .a.5.vatios, de transmiso-
res radiofénicos-de.cuarzo y de transmisores de patrulla. . - .

Para la recepcion, el aparato de mochila 445 Bs. permite la correspon-
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dencia con los tres tipcs de transmlsores citados, mientras que para los demaés
tipos. precisan receptores apropiados.

Admitiendo, en una primera aproximacién, como suficiente una extensién
de la banda de frecuencia de 10 kilociclos, el niémero de transmisiones que
se pueden tedricamente realizar es el que .resulta del siguiente cuadro, en -J
que ademas se indican las caracteristicas de los varios aparatos:

TRANSMISORES

hl)

1.0 200 w. = 500 a 3.000 m, banda frecuencia 50.

Receptor 445 Bs.

o 29 20 w.=3U0 a 1.6U0 m., 80.
(=35-+3000) | 30 “s5w.="95a 316m. - 220.
Aparato radiofonico de cuarzo = 45 a 100 m., b. f. 365.

Receptor prf)pio * | Aparato para patrulla =206a 38, b.f 280

Como se sabe, para evitar la perturbacién reciproca de las transmisiones
es necesario var1a1 la extensiéa de la banda de frs,cuen\.la, teniendo en cuen-
ta diversas c1rcunstanc1as, y, entre otras, la longltud de la onda empleada,
la amplitud de la gama de ondas que puede alcanzarse con el tipo del apa-
rato empleado y la distancia entre los puestos de transmisién.

En general, la extension de la banda de frecuencia debera aumentarsn
para las comunicacicnes radiotelefénicas, ‘para las cuales, en la gama total
de ondas de los tres tipos de transmisores citados (de 200 a 5 vatios), debe-
ra variar de.20 a.30 kilociclos, mientras que para .los aparatos de onda mas
corta es preciso llegar de 50 a 75 kilociclos. ‘

Para telegrafia se pueden tener en cuenta los siguientes datos medios:

Para ondas inferiores a 60 ‘metros, 30 a 50 kilogiclos.

Para ondas comprendidas entre 150 ¥y 60 metros, 20 kilociclos.

Para ondas comprendidas entre- 1. 500 y 200 metros, 8 kilociclos.

El alcance que puede admitirse para estos aparatos es:

Transmisores de 200 vatics, 500 kilometros.
- Transmisores ‘de 20 vatios, 150 kilémetros.
.. Transmisores de 5 vatios, 75 kilémetros.

Aparatos radiofénicos de cuarzo y de patrulla, 25 a 30 kilémetros.”

. .Habrd .que comprobar la posibilidad de que desde un mismo puesto se
pueda transmitir con los diversos tipos de estos aparatos (caso ‘comin en los
puestos de' mando -de las grandes unidades), y esto para sacar partido de las -
diversas caracteristicas que cada uno de .ellos posee y para una eventual sus-
titucién en caso de averia. Cuando la gama de ondas de los diversos tipos de
aparatos tenga .en comin una cierta zona, se.-buscars en ésta la onda que hay
que asignar a todas. X . . <

. Es sabido que el alcance de un transmlsor no es constante en tcda la am-
plxtud4de su gama, y, en general, aumenta con _la onda de longitud media.
Habra que tener esto .en cuenta al establecer la- onda de trabajo en relacién
con el alcance que sé quiera obtener. T :

"El "autor "deduce  que en- todos los casos debe preferirse una distribucién
que consienta pocas, pero seguras, transmisiones antes que aumentar el nu-
mero de éstas a costa de la seguridad del funclcnamlento .- U
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Trenes 'iigerohs con coche automotor con vistas al servicio ferroviario
militar. (De la “Rivista di Artiglieria e Genio”. Marzo-abril 1934).

Cada vez va difundiéndose mas el empleo de coches automctores en cuyo
motor se emplee el aceite pesado; la sustitucion del motor de vapor junta-
mente con la reduccién del ntimero de coches permitirdA una mayor velocidad
y una mayor frecuencia de trenes.

Muchos son los tipos de coches automotores, y en su estudio se ha alcan-
zado, ademéis de un gran rendimiento del grupo motor (20 por 100 frente a
7 a 10 por 100 del motor de vapor), una notable r‘educcilén de peso con res-
pecto a la carga util.

Otras caracteristicas de estos motores son: una rapida puesta en marcha;
un consumo minimo de agua, necesaria s6lo para el enfriamiento; posibilidad
de marcha en ambos sentidos sin inversién del motor y corto nimero de per-
sonal necesaric.

El tipo Michelin, por ejemplo, pesa en vacio 4.370 kilogramos y consien-
te una carga util de 2.160 kilogramos, correspondiente al de 24 viajeros. El con-
sumo de combustible es de uncs 25 litros por cada 100 kilémetros; siendo po-
sible detener el tren, aun cuando esté lanzado a 80 kilémetros por hora, on
un espacio de un centenar de metros, en vez de los 1.000 metros que se re-
quiere con el freno ordinario. Este automotor puede ser:conducido por un
sélo mecanico. A

E] tipo mas reciente de tren ligero americano estd formado por tres coches
articulados sobre cuatro carretones de dos ejes. La ligereza se ha llevado
al maximo mediante el empleo del aluminio, que a igualdad de resistencia ha
permitido’ reducir el peso en un- tercio. Este tren puede alcanzar una veloci-
dad de 177 kilémetros por hora. : .

La forma aerodinariica, a la que se ha atendido en todos sus detalles,
disminuye en la mitad el -esfuerzo de tracciéri a la velocidad de 160 kiléme-
tros por hora, comparado con los trenes ordinarios. s S

El primer coche lleva el moter, que es de 600 caballos, dé combustién in-
terna, con doce cilindros en V. El° tren, ademas dél departamento posta] pue-
de llevar 200 viajeros. . K :

+ Las caracteristicas de estos treaes hgeros para el servicio ferrov1ano mi-
- litar presentan. interés especial:

Es conviccién - general que el trafico ferroviario debe sustraerse de toda
amenaza aérea muy -acentuada, lo que inducird a disminuir el tiempo que
esté expuesto- el convoy a la vista y aumentar la velocidad. '
-..Favorecerd ciertamente la invisibilidad del convoy la ecliminacion de la
estela del humo, que a gran distancia es caracteristica de paso de un tren.
Ademds, la posibilidad :que: tienen los. automotores de: aumentar ripidamente
la velocidad permitird que, en.caso de: ataque por la artillerfa o ‘aviones, el
tren alcance rapidamente puntos -protegidos por tuneles o bosques. De hecho,
en las regiones de frontera son frecuentes los thneles- y-los bosques; y hay
que prever €a los tramos despejados la. ejecucién -de abrigos o enmascars-
mientos que permitan establecer depésitos de materiales para atender-a even-
tuales reéparaciones de la linea. ‘
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La reduccién del personal de servicio, la eliminacion de los puestos de toma
de agua son, ciertamente, condiciones que facilitan la ampliacién y el empleo
de las lineas; la Gltima guerra ha demostrado que no es facil improvisar el
servicio ferroviario militar, hablendo sido necesarlo muchas veces construir
riapidamente lineas completas para hacer frente a nuevas e 1mprev1stas ne-
cesidades del trafico. . U.

R R R R

CRONICA CIENTIFICA

El helio y otros gases raros.

. En una conferencia reciente, lord Rutherford ha expuesto datos acerca
de los gases raros, que, si bien son generalmente conocidos, no carece de in-
terés .recordarlos. Todos sabemos que los primeros trabajos acerca de esos ga-
ses son debidos, principalmente, -a-lord Rayleigh y a William Ramsay, quie-
nes practicaron investigaciones a fines del siglo XIX, cuyo resultado inmedia-
to fué el descubrimiento del argén, helio, neén, kryptén y xenén, todos ellos
contenidos, en mayor o menor proporcién, en el aire que respiramos. Estos
gases monoatémicos son objeto actualmente de importantes aplicaciones in-
dustriales, lo que requiere una produccién abundante, conseguida, principal-
mente, por el establecimiento de grandes instalaciones de aire liquido.

Se utilizan actualmente unos 30.000 metros cabicos de argén en Europa
por afio, que se emplean casi exclusivamente para llenar las ampollas de las
lamparas eléctricas que llevan el nombre de ese gas o variantes del mismo.
Cada afio vienen fabricAndose unos cuarenta y cinco millones de tales lampa:
ras, y para ello se necesita tratar mas de cinco mil toneladas de aire atmos-
férico. _

La ifacilidad con que una descarga eléctrica pasa a través del gas nedn,
dando origen a.una luminosidad caracteristica, ha determinado un gran des-
arrqllo en la produccién de ese gas, que no sélo se emplea para anunéios,lu-
minosos, sino también para regular las variadas operaciones que requiere la
regulacién. del trafico urbano en algunos sistemas de control automitico.

El descubrimiento y produccién del helio, obtenide no sélo de la atmésfera, .
sino también del gas natural y de otros origenes, sobre todo en América, ha
conducido, como nadie ignora, a la sustitucién del hidrégeno por el helio para
los dirigibles, evitando el riesgo de inflamacién y explosién. El helio en estado
_l1qu1do tiene también una importancia grandlSlma para conseg'uxr las tempera-
turas méas bajas hasta hoy alcanzadas, no muy distantes del cero absoluto; se
han creado varios laboratorios criogénicos,. basados en el empleo del helio li-
quido, en Europa, Canadi y Estados Unidos, y en ellos se estudian las carac-
teristicas de varios materiales, sobre todo eléctricos, a esas temperaturas tan
inmediatamente préximas al cero absoluto. Las investigaciones de ese género,
a las que repetidamente se ha referido el MEMoORIAL, han enriquecido notable-
mente el caudal de nuestros conocimientos acerca de las propiedades de la ma-
teria. ’ ' . o Ty
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Extincion de incendios por el anhidrido carbonico.

‘En una central eléctrica de Bristol se ha montado una gran instalacién
para prevenir y extinguir incendios utilizando el anhidrido carbénico, o sea
‘el biéxido de carbono. La gran ventaja de este gas para el objeto a que se
destind es que con él puede extmgulrse un incendio- sin que, en’ general que-
den interrumpidas las operaciones de la estacién; Ia conservacién de un abas-
tecimiento continuo de fliido es de grandisima 1mportanc1a en las mstalamones
generadoras, :

La instalacién contra incendios consiste en baterias de bombonas meta-
licas de biéxido centralizadas en un edificio especial, situado a 25 metros de
la’ central; desde él parten tuberias que unen las bombonas con valvulas de
contx‘olgcolocadas' en puntos convenientes para poder dirigir el gas a donde
sea preciso en caso de incendio. La operacién se hace, generalmente, a mano,
y Unicamente es automéatica en los departamentos de transformadores, en los
que existen termdstatos que, cuando la temperatura alcanza cierta elevacién,
obran sobre las valvulas, dando lugar a la salida del gas. La cantidad de
anhidrido almacenada es suficiente para que cualquiera de las secciones pro-
tegidas pueda, en el momento deseado, ser inundada de gas en cantidad maés
que suficiente para extinguir un fuego} por intenso que ‘sea. .

Con este método de extincién se eliminan los inconvenientes de los extin-
tores usuales que, por contener agua, son nocivos para las instalaciones eléc-
tricas y, especialmente, para los conductores con corriente. .

Cuando se inicia un incendio en un alternador, se produce una descarga
de diez bombonas a la vez; comoquiera que el rotor continta girando duran-
te ‘media hora, aproximadamente, hasta quedar en reposo, puede ocurrir que la
des:carga'iniciaf se disipe parcialmente y su concentracién llegue a ser dema-
siado baja; para evitar esto hay otras diez bombonas, que entran sucesivamente
en accién con intervalos de tres minutos, con lo cual se mantiene el grado de
concentraciéon deseado. . N

Camara fotografica para grandes velocidades.

Kodak ha producido una nueva camara con la cual pueden obtenerse 2.500
vistas en un segundo, que viene a ser una velocidad veinte veces mayor que
la usual en las peliculas de movimiento lento proyectadas en los cines. Al mis-
mo tiempo puede registrar el tiempo del tema filmado en una milésima de
segundo. El aparato cronométrico ha sido construido por la Western Electric
Company y consta de un generador de frecuencia y un reloj movido por un
motor sincrémico. La cAmara tiene dos lentes, una de las cuales fotografia
movimientos y la otra tiempo, y ambas son registradas en la misma seccién
de la pelicula. A su méaxima. velocidad la ciAmara utiliza dieciséis metros de
pelicula por segundo. Puede formarse idea de su velocidad por el hecho de
que un movimiento fotografiado en un segundo requiere mas ‘de -dos minutos
para ser proyectado sobre la pantalla. A
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- BIBLIOGRAFIA

De Re Militari. Pavia-Amberes-Lille-Gibraltar-Pultawa-Fontenoy, por Vi-
CENTE MonToJ0, comandante de Artilleria. En Madrid, Sucesores de Riva-
deneyra, S. A. Paseo de San Vicente, 20. MCMXXXIII. -

El comandante Montojo presenta su libro con un aspecto arcaico, muy si-
glo xviii, en una primorosa edicién de biblidfilo, digna de los escaparates de
Pedro Vindel, con guardas de ese siglo, papel excelente de tono amarillento,
capitulares exornadas, vifietas y grabados en madera, reproduccién de estam-
pas famosas...; todo acusa el amor al libro viejo que expresé Menéndez y Pe-
- layo en su soneto. La encuadernacién, ea los ejemplares asi presentados—y nos
ufanamos de poseer unc—, corresponde a esos primores del ejemplar en ris-
tica: pasta espafiola anticuada, lomo cuajado, rueda dorada en las tapas, cortes
rojos, guardas papel de llamas 'y otros pormenores que asegurarian al ejemplar
un lugar distinguido en la Exposicién de encuadernaciones espafiolas reciente-
mente celebrada en el Palacio de la Biblioteca Nacional.

El texto comienza con una breve dedicatoria al almirante Montojo, padre
del autor, y sin mas predmbulo ni advertencia, comienza la relacién de la ba-
talla de Pavia, y tras de ella las de los restantes hechcs bélicos -enumerados
en la portada del libro: Amberes, Lille, ete. ;Qué razones han podido mover
al autor para esa relacién de hechos al parecer tan inconexos? Este interro-
gante nos tuvo perplejos hasta que, terminada la lectura del episodio de Fon-
ténoy, encoatramos en un sustancioso epilogo, al modo de la moral con que
termina la fabula, la clave del enigma: en cada una de esas jornadas se des-
taca un hecho singular y transcendental: la dispersién de los infantes en Pa-
via, la eficacia del jinete en Lille, la titidnica labor del ingeniero en Amberes,
unida‘ al genio del caudillo que transforma la derrota en victoria, y asi en
cada uno de los relatos. Es curiosa e instructiva la rectificacién de la especie,
tan corriente, de que los ingleses, tirando con bala roja, incendiaron las bate-
rias flotantes en el sitio de Gibraltar de comienzos del siglo xviil. No menos
curiosa es la relacién de Fontenoy, con' el poema de Voltaire, fielmente repro-
ducido, y las sabias reflexiones del mariscal de Saxe en Mes reveries.

En suma: un delicado obsequio del autor, que agradecemos muy sincera--
mente. ' _ A
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