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proteccion contra los homhardeos

Por el Teniente coronel LLORCA, de Ingenieros Aeronduticos.

El recrudecimiento de los hombardeos aéreos de las grandes
v pequeinias urbes de la retaguardia y el peso cada vez mas
creciente de las bombas arrojadas, junto con su mayor poder
de penetracion en los medios impactados, avivan en muchos el
deseo de tratar nuevamente la tan manoseada cuestién de la
proteccion antiaérea de las colectividades. Mucho se ha escrito
ya sobre este apasionante tema, pero en la mayor parte de los
casos se ha hecho en forma excesivamente tedrica y escolar,
sin que haya presidido su didactica el basico principio de que
los medios preconizados para la defensa sean practicamente
realizables. Nosotros no quisiéramos caer en el mismo pecado,
y por ello pretendemos dar a nuestro modesto trabajo un ca-
racter eminentemente practico.

La falta de viabilidad puede ser en gran parte la razon
de la indiferencia o incredulidad con que, en general, se acep-
tan los preceptos de toda organizacién de defensa colectiva,
y esto, desgraciadamente, lleva consigo la imposibilidad de
realizarla.

La organizacion defensiva de la poblacion civil de una gran
ciudad es empresa de mucha magnitud y su eficacia exige una
aportacion voluntaria y general de la colectividad. Todo cuan-
to se haga para obtener de estas colectividades el convenci-
miento de su deber de colaboracién o para patentizar los efi-
caces resultados que con esto pueden obtenerse, nos parece
altamente humano y patriético, porque el arma aérea lleva
hasta el corazon del enemigo no solamente la destruccion y
el delor, sino el germen del desalienfo y la desmoralizzcion.

Creemos por esta razon que quiza sea conveniente la di-
vulgacion de algunos datos y la exposicion de cuantos prin-
cipios nos haya sugerido, mis que nuestro estudio, la doloro-
sa experiencia de nuestro cometido.

Ya hemos apuntado que la resolucion del problema de la
defensa colectiva tiene grandes dificultades, pero esto nunca
debera constituir una razon para esquivar el afrontarlo. Por
poco esfuerzo que se ponga en ello se obtendran tan dptimos
resultzdos que siempre se veran compensados con creces cuan-
tos sacrificios se hagan. Citaremos como ejemplo el caso de
Mallorca.

Palma, la capital de esta isla, se encontr6 al principio de
nuestra Cruzada sin organizacion y sin defensa alguna contra
los bombardeos aéreos. Como no se disponia de defensa activa
de ningun género, los aviones rojos volaban con toda comodi-
dad sobre la ciudad, arrojando sobre ella su cargamento de

bombas que, afortunadamente, nunca fueron por aquellos dias
de un peso mayor de 1o kiles,

No existia red de acecho que anunciara la proximidad del
avidn; las sefizles de alarma eran el ruido de los motores, el
estallido de las bombas o los desaforades grites de los tran-
seintes, y solamente gracias al pequefio poder destructor de
las bombas arrojadas, no hubo que lamentar males y dafos de
consideracion. Obsérvese el grafico que se acompaiia, construi-
do con los datos estadisticos que obran en poder de los archi-
vos de la D. P. A. en el Ayuntamiento de Palma y se vera
que en julio de 1936 el niimero de edificios destruidos es pe-
queiio, como 2simismo el nimero de kilogramos de bombas
arrojadas; sin embargo, debemos hacer notar que el niumero
de victimas es muy elevado. Para poder hacer una compara-
cion verdadera, el nimero de victimas de cada bombardeo esti
representado en el grafico en tanlos por cientos del nimero
total de kilogramos de bombas arrojadas, y en este grafico
puede verse como este tanto por ciento llegd a ser superior
a dece,

Répidamente se tomaron algunas medides, se mejoraron
las sefiales de alarma v se inculcd un poco de disciplina al ve-
cindario, y aunque los bombzrdeos fueron al final de esta pri-
mera etapa (julio-agosto) un poco mas intensos, se consiguio
que el porcentaje de victimas no aumentase.

Pasaron luego muchos meses sin que las zlas rojas ensom-
brecieran el cielo de Mallorca, y este periodo fué aprovechado
para poner en pie una organizacion completa de defensa pasi-
va. Redes de acecho, sefiales de alarma, ocultamiento, cons-
fruccion de refugios, equipos de salvamento, etc., todo se fué
creando con rapidez y al amanecer de un dia de mayoc del
afo 37 la aviacion roja, organizada ya con modernos apara-
tos de bombardeo, descargd sobre Palma muchas bombas de
200 kilogramos de peso. Los dainos materiales causados fue-
ron muy grandes (véase en el grafico el nimero de edificios
destruidos), pero obsérvese también como, afortunadamente,
el tanto por ciento del ntimero de victimas disminuyé en no-
table proporcién. De un doce descendié a un tres, a pesar de
la mayor potencialidad del explosivo arrojado, que l6gicamen-
te deberia aumentar el porcentaje primitivo de victimas en
razon directa del niimero de edificios destruidos. Esto quiere
decir que la organizacion de la defensa colectiva evitdo un por-
centaje de victimas igual a 12 — 3 = 9, lo que aplicado a los
3.000 kilegramos de bombas localizadas en un solo bombar-
deo, permite llegar a la conclusién de que Palma se zhorrd
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en un solo dia un ntmero de victimas
igual a

3.000

. 9 = 270.
100

Después, los bombardeos se hicieron
mds frecuentes, pero no siendo nuestra
idea el historiar ccn detalle los acenteci-
mientcs, terminaremos rogando se obser-
ve nuevamente el grafico y en ¢l se vera
que finalmente se llegd a conseguir que
el porcentaje de victimas se estacionase
por debajo de tres e incluso llegase a dos.

No queremes cansar mds repitiendo

cifras estadisticas aunque ellas, como se
ha visto, nos permitan llegar a vzliosas

conclusiones. Solamente diremos para
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terminar que si alguien, picado de cu-
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riosidad, inquiere el nimerc de centena-

res de kilogramos de peso total de las bombas arrojadas sobre
Mallorca y multiplica este niimero por 10, chtendra aproxi-
madamente el nimero de ciudadanos que han dejado de ser
posibles victimas y si este niimero lo compzra con el niimero
total de pesetas gastzdas en la defensa, podra hacer curicsas
comparaciones,

Les bombardeos medernos se caracterizan por el empleo
de bombas de gran potencia (2.000 y 4.000 kgs.). Por otra
parte, tenemos entendido que las penetraciones obtenidas por
algunas bombas en medios protegides incluso por hermigén
armado sobrepasan todas las previsiones. Estas consideracio-
nes producen algunas desorientaciones en las doctrinas sobre
el empleo de los refugios, a los que se les ha llegado a llamar
injustamente ratonerzs, Lo que sucede es que no cabe dar f6r-
mulas de cardcter generzl, ya que la defensa colectiva contra
bombardeos ha de estudiarse en czda caso particular, siendo
totalmente diferentes y aun opuestas, las soluciones que de-
ben adoptarse en algunas ccasiones, como vamos a tratar de
demostrar seguidamente,

+Qué refugios colectives deben emplearse, grandes o pe-
quenos?

¢Qué blindaje hay que darles?

Si 2 una poblacién se le pudiera dar la alarma con ¢l tiem-
po suficiente para que sus moradores pudieran salir al czmpo
y diseminarse, este seria, a no dudar, el mejor medic de de-
fensa colectiva que pudiera emplearse. Pero pensemos en las
grandes extensicnes edificadas de los centros urbanos, en las
caracteristicas de los ataques nocturnos y en toda Ia serie de
circunstancias que concurren en los bombardecs zéreos moder-
nos y concluiremcs zcordando que el tiempo que transcurre
entre la alarma y ¢l ataque es insuficiente parz dar lugar a
que la masa de una gren poblacién abandcne la zona edifica-
da y esto es precisamente lo que, a nuestro juicio, constituye
el mayor peligro de los bombardeos aérecs. El niimero de vic-
timas que produce la metralla o la cnda explosiva de las bom-
bas es insignificante; la casi totalidad de las victimas son pro-
ducides por el derrumbamiento de los edificios. Unaz bhomba
de 2.000 kilogramos puede pulverizar calles enteras, y la ten-
dencia es emplear cada vez bombas de mayor peso.

Les refugios se imponen si no se quiere lamentar un nii-
mero de victimas enorme. En ciudades costeras o préximas a
fronteras debe todo supeditarse al factor tiempo. En Palma
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de Mallorca, cuzndo la alarma podia darse tres o cuatro mi-
nutos antes de que empezara el bcmbardeo se lograba un ver-
dzdero éxito, Cada ciudadano, en su residencia habitual, debe
tener el refugio a una distancia determinada por la anterior
consideracion. Ahora bien, no puede pensarse en refugios blin-
dados contra lzs bombas de mayor potencia; esto conduciria
a esfuerzos y gastos irrealizables: ¢l refugio debe tener sola-
mente la resistenciz suficiente para soportar el derrumbamien-
to del edificio. Tedo refugio que desgrzciadamente sirva de
impacte directo a una bomba pesada sera destruido totalmen-
te, pero. como esta bomba habra tenido un radic de accién
destructor de doscientes o mis metros, si en esta zona no exis-
ten refugios, resultard que a las victimzs del refugio impacta-
do habrj que afiadir los habitantes de las casas situadas en ese
radio de accion,

Los accidentes en refugios grandes son de proporciones ca-
tastroficas, asi pues, su empleo reducird a la utilizacion de
obras especiales (timneles, metros, etc.), y aun asi seri con-
veniente estudiar su compartimentacién y especialmente sus
salidas.

Pueden, pues, sentarse como principios generzles las si-
guientes censideraciones: Los refugios deben servir para pocas
personas y ser lo mds numerosos posibles.

En todo lugar donde no exista el peligro de soportar de-
rrumbamientos de edificios (cercnias de grandes parques, ex-
trarradio de las ciudades, fdbricas aisladas, etc.), la proteccion
colectiva ha de basarse en la diseminacién. Una simple trin-
chera basta pzra precaverse de la metrella rasante de las hom-
bas. Estas dos consideraciones de crden tzn general pueden va
Marcar una norma.

Hay un punto cuya importancia requiere, a nuestro juicio,
se le cenceda una singular atencion. Debiendo ser los refugics
muy numerosos en el casco urbano de las poblacicnes, proba-
blemente, las salidas de cada refugio no seran muchas ni es-
faran muy alejades entre si. Una bomba de grueso calibre, al
destruir menzanas enteras de casas cegard muchas de aque-
llas szlidas y como el tiempo de duracion de un ataque pue-
de ser mucho, ha de tenerse muy en cuenta el prchlema del
nimero de horas de hzbitabilidad de un refugio, en ¢l supues-
to de que sus salidas queden cegadas por los escombros.

Ha de evitarse que el refugio, en vez de ser salvador, me-
rezca la expresion de ratonera y por ello es punto de capital
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impertancia estudiar su ventilécién y capacidzd, reduciendo
exprofeso en algunas ocasiones su superficie en planta para
limiter asi forzosamente el nimero de persones admitidas, do-
tandole del cubo de aire necesario dandole una altura sufi-
ciente. Ha de preverse, en el caso del cierre de sus salidas, el
numero de hcras que en esta forma el refugio resulta hebita-
ble para el ntiimero de personas en ¢l protegidas,

Sabido es que el proceso respiratorio censtituye un fené-
meno de combustion en el que el oxigeno del aire se combina
cen el carbono y es expelido en forma de anhidrido carbénico.

Por otra parte, un metro cibico de aire contiene 728,7 li-
iros de nitrogeno, 207,4 litros de oxigeno, 0,4 litrcs de anhi-
drido carbénico y alrededcr de 9,5 litros de vapor de agua vy,
como se ha comprobado que un adulto en reposo inspira de
& a 12 litros de aire por minuto, ccnsume en una hora 25 li-
tros de oxigeno y produce, en cambio, uncs 2o litros de anhi-
drido carbdnico y 40 gramos de vapor de agua producto de
la respiracién pulmonar y cutinea, amén de 75 calorias, re-
sultara que pas:do alglin tiempo de permanencia en un lccal
cerrado herméticamente, evidentemente se produciri una dis-
minucién de oxigino y un zumento del anhidrido carboénico,
de temperatura y humedad.

Sin que la vida del hombre peligre estos factores podrin
llegar hasta un limite, pero no pasar de él.

Les italianos efirman que han hecho experimentos por los
que ha pcdido comprebrrse que para la vida del hombre es
necesario que la proporcion del oxigeno en el aire no descien-
da del 14 por 100 y el anhidrido carbdnico ne esté en meyor
proporcion del 4 por 1oo (con un percentaje de oxigeno infe-
rior a 16 se apaga unz bujia cuya llama consume en una hora
el oxigenc de medio metro cibico de aire).

El Reglamento francés de geses admite que puede quedar-
¢e confinado sin inccnveniente en un local estanco durznte un
numero de horas dos o tres veces el niimero de metros cibi-
cos de que disponga cada ccupante. Nosotros admitiremos que
la hebitabilidad vendra determin-da per una cantidad de O,
no inferior al 17 por 100 y otra de CO, no superior al 1,5
por 100.

La duracién de la habitabilidad puede sumentarse cen dis-
positivos dentro del local que zbscrban el exceso de CO, y
produzcan O,.

Tiempo de habitabilidad.—Viene dado por la férmula de
Pawlow:

t =—— X (pz—m):
N.q
duracion de la ocupacion en horas,

=

V' = cepacidad del abrigo en metros ciibicos.

N = ntimero de hcmbres.

g = cantid:d de CO, (en litros) inspirado por un hombre en
una hora (20 litrcs).

p: = limite tolerable de anhidrido cerbénico en litros por
metro clibico (1o litros).

p1 = cantidad de CO, en un metro cibico de aire ordinzrio

(0,4 litros).

Pawlow no tiene en cuenta para determinar ¢ la cantidad
de oxigeno consumida, pero ello es debido a que en un local
cerrado, a la mitad del tiempo transcurrido para llegar al li-
mite minimo de oxigeno, se ha alcanzado ya ¢l maximo de
anhidrido carbénico tolerable.

Aplicando las férmulas de Bruére para szber €l tiempo al
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cabo del cual la estancia en abrigos estancos se hace peligrosa
tendremos:

A%
Para el limite de CO, ... T = -%—- X 0,75.

A"
Para el limite de O, ... '=T X 1,6.

Aproximadzmente, T" = 2T que demuestra el anterior
aserto y que puede aplicarse en todos los casos la formula
de Pawlow.

Si se quiere que el tiempo de’permanencia en el abrigo sea
mayor o mayor el nimero de hombres, habra que absorber CO,
y apertar O,.

Para la absorcion de CO, se emplea la sosa ciustica.

CO. + 2 Na oH = Naz2 CO, + H.O.

Precticamente se necesita por cada hombre-hora 150 gra-
mos de sosa.

Para la zportacion de O, puede utilizarse cilindros de oxi-
geno comprimido, teniendo en cuenta que a 32 gremos de O,
liquido corresponden a 22,4 litros de O, gaseoso o, hz bida cuen-
ta de la densidad, 1,13 los 22,4 litros de O, gasecso ccrres-
ponden a 28 cm® o un litro de O, liquido a 8oco litres de 0.
gaseoso y esto es suficiente para 32 hombres-hora,

En general se necesita aportar 30 litros de O, por hombre-
hora .El empleo del oxigeno cemprimido tiene la dificultad de
lcs envases y por ello ce recurre a recctivos.

Na, 0, + H. O = 2 Na OH + 0,5 0,.

Pricticamente se necesitan 5 litros de agua para descom-
pener 1,5 kilegramos de perdxido de sodio (oxilita) y un kilo-
gramo de oxilita per 5 hombres-hora.

Tembién se emplea el clorato de potasa que es de mayor
rendimiento que la oxilita.

Practicamente, 140 gramos de clerato por hombre-hora.

Tedriccmente, un abrigo dctado de estos elementos ten-
dria un tiempo de habitabilidad indefinidz, pero en la prac-
tica la elevacién de temperatura lo haria insoportéble.

Para evitar el exceso de humedad se emplea el cloruro de
calcio.

En zlguncs casos hemos presenciado intoxicacicnes en algin
refugio durante un bombardeo, aun sin haber llegado el céso
lamentable de quedar sus salidas obstruidas por los escom-
bros. debidc, solamente, a falta de czpacidad del Iccal con rela-
cion al niimero de perscnas va que las salidas del refugio se
encucntran casi obstruidas por la gente que, temercs2 de en-
trer hrsta el fondo oscuro del local, permansce estacionada
en sus entradas, impidiendo de este modo su natural venti-
lacion.

Solamente en casos muy especiales se pedra pensar en la
ventilacion forzad2 de los loczles y esto siempre ha de pre-
verse con dispositivos movidos a mano. porque es ilusorio
pensar dispcner en esos momentos de fliido eléctrico.

Para terminar diremos que creemcs debe prescindirse de
ciertcs elementos que hemos v'sto empleados en ¢ lgunos casos,
como corltinas, puertes especirles, etc., pues todo ello no hace
mas que obstaculizar las ventilaciones naturales y por cuan-
to esto pudiera constituir una proteccién antigas, habria ten-
to que hablar que quiza constituiria materia abundante para
otro articulo,



