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El cero termométrico absoluto
y la sobreconductibilidad eléctrica

La generalizacién de la teoria de la estructura atémica de la
electricidad conduce a explicaciones sobre complejos y poco conoci-
dos fenémenos que se presentan en el campo de la electrotecnia, fe-
némenos que nacen al conocimiento sobre las bases actuales, si no
exactas, por lo menos hipotéticas y suficientes. Uno de ellos es el de
la. sobreconductibilidad -eléctrica.

Desde hace unos treinta afios era conocido que la resistencia eléc-
trica de los metales disminuye con la temperatura; pero lo que no
se sospechaba es que, para algunos cuerpos, al llegar a temperatu-
ras que oscilan entre 268 y 272 grados bajo.cero la resistencia tu-
viese que anularse bruscamente, pues como anulada puede conside-
rarse la resistencia de un conductor que a la temperatura de 15 gra-
dos sobre cero es de 700 ohmios y a las temperaturas indicadas des-
ciende a menos de una cienmillonésima de ohmio, y esto, como deci-
mos, ‘de una manera completamente brusca. Corrientes eléctricas re-
lativamente intensas pueden circular durante horas sin disminucién
sensible por los superconductores desconectados de toda pila, acu-
mulador u otro elemento de fuerza electromotriz.

Es sabido que desde 1928, a fines, y en Paris, se desenvuelven las
elevadas actividades cientificas del Instituto Henry Poincaré, desti-
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nado a la alta matematica y fisica tedrica, y cuyas sesiones ofrecen
el atractivo de las conferencias que desarrollan de un modo regular
y frecuente hombres de ciencias procedentes de todos los paises.
Asi, . entre otros, han desfilado por el ya célebre Instituto: Einstein,
con su teoria unitaria del campo fisico; Fermi, para disertar sobre
la teoria de la radiacién; Borh y Dirac, tratando algunos problemas
de mecédnica quantica; nuestro compatriota el profesor Cabrera, ex-
poniendo sus investigaciones sobre el magnetismo.

Recientemente ha ocupado 12 tribuna del anfiteatro Hermite el
eminente profesor de la Universidad de Leyden D. W. J. Haas, quien
disert6 sobre la superconductibilidad eléctrica, fenémeno del que
viene ocupandose el Dr. Haas, desde largo tiempo, en el célebre la-
“boratorio criogénico de la referida poblacién, donde fué descubierta
dicha propiedad por el fundador de aquél, Kamerlingh-Onnes.

Resulta de algin interés el ocuparse del resultado de estas expe-
riencias, no sélo por ellas en si mismas, sino porque envuelven, o
soponen, otras previas relativas al descenso en el frio hasta la tem- »
peratura del cero absoluto o muy préximo, y también porque llevan
‘a las consideraciones de la estructura electromca de la materia en
su explicaciéon hipotética.

Para ordenar estos apuntes se estudiardn sucesivamente: los
adelantos logrados en los laboratorios criogénicos, las experiencias
fundamentales de Kamerlingh-Onnes y, por iultimo, su hipotética
interpretacién matematica.

* * *

Uno de los progresos més recientes de la Fisica es la experimen-
tacién bajo el frio, hasta tal punto que existen cinco grandes labo-
ratorios denominados criogénicos destinados a este fin. De estos la-
boratorios, dos son americanos: el del profesor Mac Lennan, en el
Canadé, y el del Bureau of Standards, de Washington; y tres son
europeos (1) : el de Kapitza,en Cambridge, y el del Kaiser Wilhelm,
en Berlin; pero el mis famoso es el citado de Leyden, en Holanda,
fundado por la primera autoridad-hasta la fecha en esas orienta-
ciones, el célebre profesor Kamerlingh-Onnes.

(1) Segun se ve en La Nature, nam. 2.876, Francia se reconoce en inferio-
ridad y atraso en estas cuestiones. Acuciada por la xenofobia cientifica que
domina en el dia, ha resuelto salvar esta laguna, y otras, con la creacién de
un laboratorio del frio, anexo a la nueva Oficina de Invenciones, cuyo crédito
“inicial es de tres millones de francos y cuya direccién ha de llevar el profesor
Cotton.
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Es sabido que la ley de Gay Lussac (que con la de Mariotte rige
los estados fisicos. de los gases permanentes) conduce a una con-
clusién: a — 273 C., en el volumen que ocupa una masa gaseosa, el
‘espacio libre entre sus moléculas es nulo. La energia cinética inter-
na del gas desaparece llegado ese limite. de temperatura que por
ello sé denomina el cero absoluto. El proceso del enfriamiento en
s1nte51s se realiza a través de varias expansiones adlabatlcas cuyo
trabajo de aumento de volumen es a costa de la disminucién de la
energia interna y, por tanto, de la temperatura.

La casi llegada a la obtencién de la temperatura del cero abso-
luto, que hace afios se hubiera considerado como una quimera, ha
podido realizarse medlante dos pasos importantes en la historia del”
frio artificial.

1. La liquefacciéon del helio (1).—En 1926, Kamerlingh- Onnes,
poco antes de morir, consiguié llcuar el helio, experiencia que hasta
esa fecha habia fracasado.

A — 269° C. y presién atmosférica resulta un liquido 1ncoloro
.de 0,15 de dens1dad. El procedimiento consiste en comprimirlo y
enfriarlo a — 190° C. por el aire liquido y después repetir el ciclo
a — 253°'C. con el hidrégeno liquido y licuarlo por expansién adia-
batica en este caso.

2.2 La solidificacién del helio. — Se pueden alcanzar a los
272,25° C. o, lo que es lo mismo, a + 0,75 absoluto, haciendo hervir
previamente en el vacio el helio liquido. Este limite ha sido lbgra'do
por el profesor Keessom en un pequefio recipiente de 10 em.3, conti-
nuando con ello la marcha gloriosa de-su maestrO'Kamerlingh y del
Laboratorio Leyden.

El procedimiento indicado parece responder a la sucesién de va-
rios ciclos frigorificos, situados en tensién o cascada, fundado todo
ello en las llamadas temperaturas criticas, o sea, aquellas por\enci-'
ma de las que es absolutamente imposible la licuacién, cualquiera que
sea la presién aplicada, por grande que se logre alcanzar. En cam-

(1) EI gas nobre Helio (He) responde a su significacién griega de sol,, por
cuanto fué advertido en el eclipse solar de 1868 por €l astrénomo Janssen, y en
el espectro de la cromoesfera una raya que casi coincidia con las dos del SOdIO,
pero que era distinta. Experiencias posteriores atribuyeron esa raya a un nue-
. Vo ‘cuerpo que se supuso especifico del Sol, pero que mas tarde se encontré por
-el quimico aleman Hillebrand en un gas:(de espectro- analogo) desprendido .del
‘mineral uraninita, lo que facilité su descubrimiento deﬁnltlvo por. Ramsay y
Raleigh partiendo de la claveita. M4s tarde se ha proba,do que en 250,000 m.3 de
aire atmosférico existe uno de helio.
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bio, por bajo de esas temperaturas la licuacion es relativamente fa-
cil, aun a presiones moderadas, como indica el cuadro siguiente,
que va de mayor a menor:

’ o TEMPERATURA '
CUERPOS : CRITICA PRESION CRITICA
Aire liquido . . . . . . . . — 140 37 atmésferas. -
Nitrégeno . . . . . . . . . — 147 33 »
Hidrégeno. . . . . . . . . — 240 13 »
Helio . . . . . . . . . . — 268 21

- El profesor Kapitza ha seguido, en Cambridge, un curioso pro-
ceso para obtener el hidrégeno liquido, cuya mayor dificultad estri-
ba en las muchas impurezas del gas que se solidifican antes de li-

~cuarse y obstruyen la circulacién en los aparatos. Ese profesor se
vale de dos caidas de temperaturas que por conduccién suman sus
efectos; una de ellas es el hidrégeno completamente puro, 0,7 m.?,
que comprimido a 179 atmésferas sigue un ciclo completamente ce-
rrado analago, en principio, a los de los frigorificos ordinarios. En
‘un segundo circuito corre el hidrégeno comercial recogido en bote-
llas. En este circuito, enlazado con el primero, la presién es la at-
mosférica y el gas se‘licia en uno de los evaporadores del otro cir-
cuito a presién. Es decir, que una parte de hidrégeno puro liciia otra
mayor de hidrégeno comercial. Se llegan a licuar cuatro litros de hi-
drégeno por hora. Para conservarlo liquido hay que valerse de vasos
Dewar de tipos especiales. Un vaso Dewar contiene aire liquido y
comunica interiormente con la cubierta del vaso que contiene el hi-
drégeno licnado, y todo ello envuelto por cobre con el aislamiento
de vacio. El vaso de hidrégeno es de cinco litros; el de aire, de dos.
En esta forma dura el hidrégeno hasta cinco dias, con un gasto dia-
rio de 1,7 de aire liquido.

Por decontado que todas estas experiencias son dificiles, costo-
sas, peligrosas y. antleconomlcas En efecto, una maquina frigori-
fica sigue el ciclo igual y contrario al de una méaquina térmica y mo-
triz. En ésta, mediante calorias, se consiguen kilogrametros, y en
aquélla, gastando kilogrametros, se restan calorias. Trabajo sustra-
vendo calor en vez de calor transformado en trabajo. Asi como el
rendlmlento motrlz del ciclo de Carnot se mide por las relaciones:
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= Q=@ _T-T_, T_AT . .
Q T Th _ S -

en las que A representa el equivalente calorifico del trabajo, en los
ciclos frigorificos, aquellas relaciones vienen expresadas por:
—Q T, _T _ @

. (QI—QZ) Tl*-—-TZ T1 . AT]
En las primeras, el rendimiento es tanto mayor cuanto mas lejos se
'encuentran. T,, temperatura absoluta del hogar de T,, temperatura
absoluta del refrigerante. En las segundas, por el contrario, el ren-
dimiento es tanto mayor cuanto mas cerca se encuentren aquélios
y T, resulte méas elevada. Las especiales circunstancias de los ciclos
que se han explicado sefialan que estas condiciones tienen que se-
guirse en oposicion, puesto que las diferencias T, — T, son acusa-
disimas, como expresa el cuadro, y en todas el valor de T, es muy
bajo. por ser la finalidad que se persigue.

Esto en cuanto a la economia. En cuanto a la dificultad, basta
para comprender la que el operador experimenta a las temperatu-
ras altas del ambiente, y respecto al peligro se desprende que tra-
tandose de combustible de tanta capacidad como el hidrégeno se

corren serios riesgos de explosién y de incendio.

el

* * *

La resistencia especifica de un conductor (factor o della resisten-
l.p

cia 6hmica R = ) no es constante para un mismo cuerpo, pues
§ . . .
sobre depender del grado de pureza, depende de la temperatura. Es
muy sabido que el valor del coeficiente de temperatura en los meta-
les tiene signo positivo o, lo que es lo mismo, que la resistencia au-
menta con aquélla. Por el contrario, disminuye al enfriarlos, y en las
cercanias del cero absoluto, hacia los — 273°, como quedé expuesto,
desaparece por completo, propiedad descubierta por Kamerlingh-
Onnes operando por bajo de la temperatura del helio liquido, distando
1,8° del limite del cero absoluto. Por ello-lldmase a este estado de
ultraconductividad, y dentro de-él se pueden hacer pasar corrientes
intensas sin percibirse el efecto de Joule. La curiosa propiedad se
pone de relieve con el experimento siguiente: En un carrete de alam-
bre de plomo se unen sus extremos a un galvanémetro. Si alejamos
bruscamente un imén o electroiman potente que atraviese los extre-
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mos del carrete.se sabe que se desarrolla una corrlente inducida, co-
rriente que a:la telpperatura normal desaparece ré4pidamente. '

Pues bien: si la misma experiencia se repite en un medio cuya
temperatura sea de — 271,2° C. la aguja del galvanémetro, que en
el caso anterior desvia y vuelve a su. lugar casi instantineamente,
. en este segundo caso continida acusando la desviacion durante vein-
ticuatro horas. Aumenta 1a extrafieza . del fenémeno, advertir que
si la corriente pasa de -cierto limite, diferente para cada metal, éste
pierde su propiedad de ultraconductor y pasa a la conduct1v1dad
normal. .

. En otra experiencia, reahzada con un filete de mercurio - SOlldl-
ficado, se le hizo conducir una corriente de 1.000 amperios al redu-
cido-voltaje de 1 voltio X 10-7, resultando nulo el efecto de Joule;
sobre un bucle anilogo de mercurio se repitieron las experiencias
del iman, presentindose la particularidad de que a los (—271,2°
C.) la corriente inducida sélo perdia un uno por ciento de su intensi-
dad en el curso de las veinticuatro horas; pero elevando la tempe-
ratura décima a décima de grado, las pérdidas eran cada vez ma-
yores, restableciéndose la normalidad por completo, o esa, un acu-
sado efecto de Joule .al llegar a los (——- 269° C.), s1gu1endo su re-
sistencia el curso ordinario. :

El mismo Kamerlingh comprobé que una corriente' inicial de
300 amperios en un anillo de plomo, y dentro de esos limites tér-
micos, continda su paso, sin intervencién posterior de ninguna fuer-
za electromotriz, con pérdida de la centésima parte de la intensidad
inicial durante media hora. Anilogos efectos y experimentos se pro-
ducen en el estafio, por bajo de 3,78° absolutos, de 7,2° en el plomo,
de 4,2° en el mercurio, de 2,3° en el talig. En cambio, en el cadmio,
platino, cobre y hierro no ocurren variaciones estlmables, no tienen
sobreconductividad apreciable. ’

Experlenclas como queda dicho, tan costosas y de peligro, hasta
el presente carecen de utilidad practica, y de ellas no se pueden sacar
mas aplicaciones que las derivadas de su estudio teérico en relacién
con la hipétesis de la estructura atémica de la energia eléctrica. En
términos generales, se supone que los electrones de la esencia inti-
ma de la materia a esas bajas temperaturas se hallan en un medio
sin resistencia y conservan durante largo tiempo, a consecuencia de
su infimo efecto de inercia, la velocidad comunicada. A continua-
cién va a seguirse, a modo de tanteo, una explicacién matemética
a través de la forma de la ley de Ohm, haciendo intervenir en ésta
la masa y ntimero de los electrones y su velocidad de arrastre, re-
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cordando ‘en. primer término, y como base previa, la hipétesis de
la diferenciacién entre los cuerpos llamados dieléctricos y los cuer-
pos conductores. ‘ :

-Dentro de las hipétesis actuales, un cuerpo es aislante o dieléc-
trico cuando sus electrones pasan con dificultad de un nicleo a otro,
de modo que es necesaria una fuerza muy grande para arrancar-
los de ese nticleo. Oponen, en cierto modo, cual una fuerza elastica,
como un resorte que se distendiera y que reintegrara el electrén a
su 6rbita y que para quebrarlo se necesitase un gran esfuerzo.

- Los cuerpos conductores son aquellos que, aparte de sus electro-
nes de orbita sujetos al niicleo, parecen poseer electrones libres. El
movimiento de éstos se supone en linea recta hasta su encuentro y
choque con otro de igual naturaleza, con especie de rebote y su en-
cuentro con un tercero, y asi sucesivamente. Bajo una fuerza direc-
triz pueden tomar, a través de la masa de un conductor, movimien-
tos de conjunto, oponiendo una resistencia viscosa, entendiendo . por
tal la falta de tendencia a la vuelta a las primitivas posiciones al
cesar la fuerza directriz. .

Establecido esto, conviene deslindar lo que se entiende por velo-
cidad de los electrones, su velocidad de arrastre y la velocidad de
la corriente. Para ser breves y aclarar bien las diferencias debemos
valernos de una ingeniosa comparacion del profesor belga M. S.
Tillieux (1). '

En un tren en marcha hay que advertir tres clases de movimien-
tos distintos. El primero, el de los viajeros dentro de cada vagén,
cada uno con velocidad propia. El segundo, el de los vagones con
relacion a la via. Y el tercero, el propio de la inercia dentro-del tren,
como, por ejemplo, en el arranque, la locomotora que ha adquirido
velocidad apreciable cuando todavia no ha logrado arrancar el fur-
goén de cola, observacién que puede hacerse sobre todo en los trenes
de mercancias, en que se ven arrancar uno a uno todos los vagones.

La primera velocidad, la de los viajeros dentro de los vagones,
es andloga a la velocidad propia de los electrones alrededor del na-
cleo, independiente de la del tren. El electrén, tltimo elemento de la
materia, se calcula con un diametro de 1,4 X 10-* cm., recorriendo

(1) Legoms de Physique sur les -théories modernes. Librerfa Ch. Beran-
ger (1931). v
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una -érbita en el 4tomo de hidrégeno de 3,45 X 10-% cm. de desarrollo,
con una velocidad fantastica de 7 X 101 por 1”. Su masa se de-
duce igual a 9 X 1028 y su carga 4,77 X 1019 unidades electrosta-
ticas. _ ‘

La segunda, la velocidad de los vagones con respecto a la via, es
Ia imagen mas apropiada de la del arrastre de los electrones. En
efecto, los cuerpos conductores por definicién contienen, como antes
se dijo, gran nimero de electrones libres que pasan innumerables
veces por segundo de un sistema atémico a otro sin ninguna direc-
cién privilegiada. Si ese conductor se sitdia en un campo eléctrico,
0 sea, que se establezca entre sus extremidades una diferencia de
potencial, la libre colocacién de los electrones experimenta una
orientacién; en sus desordenados movimientos se conducen con de-
terminada velocidad de arrastre en el sentido de los potenciales cre-
cientes (sentido contrario al. usual en la corriente eléctrica).

Siempre que subsista la fuerza electromotriz citada, la falta de
un electrén en un punto se subsana por otro que ocupa su lugar.
Si la reposicién cesa, la velocidad de arrastre se anula, y también la
corriente, sin que el conductor haya sufrido alteracién quimica, pues
en el intercambio de electrones éstos tienen igual naturaleza cor-
puscular. )

Esta velocidad se calcula en funcién del niimero de electrones,
de la densidad del metal y del peso atémico del conductor, todo ello
"dentro de la férmula corriente de la intensidad, resultando que pa-
ra una corriente de 10 amperios, en un alambre de cobre de 2 mm.?
de seccién, aquella velocidad es de 0,019 em. por segundo, o sea,
de 70 cm. por hora. Por ello fundadamente se advierte que compa-
rada la corriente eléctrica con una corriente de agua aparece ana-
loga a la de ésta, que camina muy despacio en un conducto de sec-
cién enorme.

La velocidad de la corriente eléctrica, distinta, como se dice an-
tes y ahora se insiste, de la de arrastre de los electrones, es la que
pudiera titularse conmocional o de transmisién. Si en un cierto pun-
to de un conductor se ‘ponen los electrones en movimiento y se pre-
gunta cuanto tardarin en ponerse en movimiento los electrones si-
tuados a una distancia de 1.000 metros, por ejemplo, se puede res-

: ’ 1,5 kms. '

300.000 kms.
esto no es necesario insistir.

ponder en €l acto: - = 5 X 107 de segundo. Sobre
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La ley de Ohm, aplicable a los conductores metalicos, verificada
por medio del puente de Wheatstone, enlaza, como es sabido, las in-
dicaciones de un voltimetro y de un amperimetro para deducir la

resistencia en la igualdad —_.——R— La moderna interpretaciéon de esta

ley es la siguiente:
La fuerza que solicita a los electrones en el sentido de la velo-
cidad de arrastre se mide por el producto ¢ X E,, en la que:
e = carga del electron.
E, = caida de potencial por centimetro de lon-
gitud del conductor.
E = caida total.
de donde

e. E

~

Suponiendo que la velocidad de arrastre sea nula en principio
y V., al cabo del tiempo « igual al tiempo medio invertido entre dos
choques sufridos por los electrones libres

e. F.«

. m

Vi=ya=

~

La velocidad media del arrastre sera:

yot-£.2
2.1.m
Por otra parte, la intensidad se mide por I = 'n. V.., siendo n

el nimero de electrones comprendidos en un centimetro de longitud
del conductor. Se expresa asi, porquela intensidad, o sea, el gasto
del flujo de electrones que constituye la corriente tiene que depen-
der de tres factores: la carga e de cada elemento transportado, el
namero y su velocidad de traslacién.

En su vista, se pueden igualar

n.e Ea

2.01l.m

I=n.V.e=
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que es analoga a la formula de Ohm smmpre que la’ reSIStencla
aparezca :
R= 2.1. 2.lom m
..

_En esta férmula, !, m, n y € son magmtudes fijas. Unicamente
« es variable, Ahora bien: se dice unas lineas antes que en los me-
tales el valor del coeficiente de temperatura es positivo, o sea, que
la resistencia aumenta con aquélla. La explicacién se basa en que,
un aumento del calor interno, disminuye el libre recorrido de los
electrones y, por tanto, « disminuye. Por el contrario, en el cero"
absoluto, el movimiento interno de las moléculas es nulo; la dura-
cion del libre recorrido tiende hacia el infinito y la resistencia
se iguala a cero. Asi se explica, siquiera sea de modo hipotético, la
influencia de la temperatura en el valor-de la conductibilidad, tan-
to en su aumento con la temperatura, como su’ anulac1on en las ex-
_periencias- de Kamerlingh-Onnes. -

Praicticamente, hasta ahora ha tenido que renunciarse a la, ldea
de utilizar esta curiosa propiedad; pero, no obstante, la experimen-
tacién sigue en marcha y de los laboratorios criogénicos que se ci-
tan saldran experimentos fecundos. Cuando en 1877, Cailletet y Pic-
tet, comprlmlendo 100 c. c. de oxigeno a 200 atmésferas y. enfrlan-
dolo a — 20° C., lograron licuarlo, aunque de modo intestable, no
podia présumirse el posterior desarrollo de la industria del aire li-
quido, que permite actualmente licuar un kilogramo con el coste de
unos cuantos céntimos, importe de.la potencia del caballo y medio,
¥y aun menos, que exige la transforlhacién._ S
o C.B:.yP.
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Organizacién de la unidad de puentes
con traccion mecanica a base del puen-
te sencillo para grandes cargas

Lalunidad actual de puentes esti orgaﬁizada para la construc-
cién del puente de cinco viguetas; pero este puente, debido a las ma-

yores cargas que forman parte de la vanguardia de los Ejércitos,
es ya insuficiente. o ) :
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- Al hacer el estudio de cambiar la traccion animal por la meca-
nica creemos es la ocasiéon de organizar. la unidad a base de .un.
puente que permita el paso de aquellas cargas sin que pierda su’ de-
nominacién de puente de vanguardia; éste es el que el Reglamento
denomina “Puente sencillo para grandes cargas”.

El estudio lo haremos sobre la base de aprovechar el actual ma-
terial, excepcién hecha de los tablones.

En efecto, ya hemos dicho que actualmente esta orgamzado el
material para la ‘construccién del puente de cinco viguetas .y el ta-
blén es el apropiado para las cargas que aquél puede admitir; lue-
go, el citado Reglamento expone el partido que del material puede
sacarse para la construccién del puente para grandes cargas, y con-
siderando que el tabléon es endeble, soluciona este defecto disponien-
do dos capas de tablones; pero si el material ha de servir primor-
dialmente para construir estos dltimos puentes, no es posible admi-
tir ‘esta solucién, que lleva consigo un peso excesivo en relacién a
su resistencia,

Por esto sustituimos los dos tablones superpuestos de 0,035 me-
tros. de grueso por su equivalente mecénico, tablén Gnico de 0,05
metros de grueso, con lo que se aligeran de peso los tramos y. se
dlsmmuye la fatiga de los portatablones.

Reduciendo su anchura a 0,30 metros, su peso es de treinta
kilogramos.

Organizacion de los carros.

El ideal seria que cada carro llevase un tramo completo de puen-
te; pero, aparte del peso, existen dificultades de colocacion del mate-
rial, por lo que, por lo menos ahora, prescindiremos de este ideal y
dispondremos que cada carro lleve un apoyo (pontén o caballete) y
un tramo de tablero que se compone de 7 viguetas, 19 tablones y
medio tablén.

Si todos los carros de pontén fuesen iguales, e iguales entre si
. los de caballete, como para cada tramo de tablero corresponden dos
apoyos, sucederia que, utilizados todos los apoyos disponibles, so-
braria tablero como para cubrir otro puente igual al construido.

Por esto introducimos el carro mixto, que lleva dos apoyos (uno
de cada clase) y carece en cambio de tablero; solamente lleva dos vi-
guetas cortas y dos viguetas largas, sobre las que asienta el pontén,
que sirven para trincar los tramos correspondientes, y que se han
quitado de los carros de tramo por estar suficientemente cargados.
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Por consideraciones que luego veremos, se aumenta en.una vi-
gueta larga la carga de este carro. '

Hemos procurado reunir el material homogéneo, y asi se supri-
men del carro de caballete el ancla y cabo de ancla, que pasan al
carro de pontén, el cual llevara dos anclas y dos cabos. .

Se suprime del carro de pontén el pie del nimero 0, y, en cam-
bio, dotamos al de caballete de dos de esta clase; los pies del nimero
3, que se usan menos, s6lo van en el carro mixto.

En el carro del caballete se disponen doce asientos para los hom-
bres de la maniobra, cuatro a cada lado, mirando al exterior, dos
mirando al frente y dos a la zaga.

Teniendo en cuenta que las operaciones de fuerza de carga y des-
carga del pontén, que corresponden a las voces de “a las viguetas”

“al brazo”, se ejecutan entre doce hombres, podemos afirmar que
en el carro de caballete va el personal de maniobra suficiente pai'a
efectuar la descarga y carga del carro de pontén; la misién que
marca el Reglamento para las otras dos hileras de guiar el pontén

puede encomendarse al jefe de la maniobra.

" Hecho el estudio de los pesos correspondientes, se halla que el
carro menos pesado es el mixto, con 2.000 kilogramos, y el mas pe- -
sado el de caballete, cuando lleva la maniobra con 3.000 kilogramos;
y aunque la carga sobre el eje mas cargado no es tan desigual (1.420
y 1.720'kilogramos), creemos no es conveniente que dentro de una
unidad, que debe ser todo lo homogénea posible, existan dos carrua-
jes de tan distinto peso.

Es posible hacer otra repartlcmn mas equltatlva del material,
que consiste en que el carro de caballete lleve, ademas de la manio-
bra, dos caballetes ordinarios (pies de los nimeros 1 y 2); en cam-
bio, se le quitan 20 tablones, que pasan al carro mixto, el cual llevara
en definitiva, ademés del pontén y las viguetas, 20 tablones y los
pies especiales de caballete (nimero 0 y 3) (1).

Introducida esta variacion, seguiremos enumerando las modifi-
caciones introducidas. 4

Suprimimos del earro de caballete las banderolas, plquetes , todo |
lo cual va en un carro que llamamos “de reconocimientos”.

El bote Berthon, aunque muy ingenioso, prescindimos de él por
su poca estabilidad y emplearemos para reconocimientos un .pontén
ordinario colocado en el carro sobre rodillos para facilitar su des-

(1) Para distinguir facilmente el carro de pontén del carro mixto con-
viene lleven sus bastidores pintados de difeI'?ntes colores: verde y tierra som-
bra, por ejemplo. ’
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carga; este carro va provisto de banderolas, pértiga de sondeos,
sondaleza y deméas efectos, y se disponen en el interior del pontén
asientos para doce hombres, que son los que descargan el pontén;

estos hombres no iran en el pontén en las formaciones de la unidad,
" sino solamente cuando el carro salga destacado para efectuar an
‘reconocimiento. - : '

También prescindimos del martinete, por considerar que un puen-
te de pilotes se sale del concepto de puente de vanguardia, en que
una de sus cualidades principales es la rapidez de su construccién,
y todos sabemos lo lenta, penosa y llena de incidentes imprevistos
que resulta la hinca de pilotes. '

De los carros de herramientas se suprime todo lo relativo a
herramienta del herrador y del guarnicionero y se introduce un
auto-taller para reparaciones de los autotractores y un carro de he-
rramientas con las del zapador, herrero y carpintero, efectos de re-
puesto y de puentes volantes.

La unidad debe llevar, ademas, un auto aljibe, con 1nsta1ac1on
para captacién y depuracién de aguas. :

Organizacion de la unidad.

Prescindiendo de los carros que son necesarios para subsistir en
campafia (furgones, cocina...), cifiéndonos exclusivamente a los ca-
rros del pontonero, la unidad puede estar constituida por los si-
guientes carros:

10 carros de pontén.

10 carros mixtos. .

10 carros de caballete.

1 carro de reconocimientos. -
1 carro de herramientas.

‘Total, 32 carros.

El auto-taller puede estar afecto a una unldad mayor, El mate-
~ rial transportado por la unidad es:

20 pontones.- :
- 20 caballetes.
100 viguetas largas.
90 viguetas cortas.
40 viguetas de trinca.
400 tablones.
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. LONGITUD DE PUENTE QUE PUEDE CONSTRUIR ESTA UNIDAD

Conviene recordar los siguientes datos de longitudes de tramos:

‘Tramo flotante largo .............. SRR P TR ST 6,11
Idem id. corto ........cooiiiiiiiii e e 472
Idem de caballete ............coooiiiiiiiiiiiii et 5,50
Idem de transicién, con .vigueta €orta ..................ic.ccecciiiiiiiiiiiiiirinees 4,79
Idem especial de transicion (vigueta corta) ............cocoociiiiiiiiiiiiii. 6,19
Idem de transicién en el puente ligero, para grandes Cargas........... e . 4,41
Idem {d. id. reforzado, para idem id. ...............oiii 3,76
Idem de caballete en el idem id., para idem id. ............c.cooiiiint, 5,20

Conocidas estas longitudes, la total que puede construirse es:
I. Puente sencillo para grandes cargas.

9 tramos flotantes 1argos ......................... RUTUR TSRO 54,99 metros.

10 fdem fiJOS .....veveiirriiiiniiit s e —— L. 55000 —
"2 fdem ‘de tTANSICION ...oooooveeieieeeee e 8,82 —
. ; ’ _
Total...........covvvvviinnenn. 118,81 metros

Tanto los tramos flotantes como los de transicién se construyen
con viguetas largas y son en total once tramos; como en los carros
no van méas que diez tramos, faltarian viguetas para un tramo, o sean,
nueve viguetas largas; por esto hemos aumentado una vigueta lar-
ga en cada carro mixto, con lo que sobra una, que puede emplearse
de contrapeso en el pont6n de maniobra.

II. Puente reforzado para grandes cargas.

9 tramos flotantes cortos ... e 42,48 metros.

5 fdem fijos ...oeoieiiiiiii e 27,50 —

2 fdem de transicidn ..............cooiiiiiiiiiiiii e e 762 ~ —
Total.........c.cecvvvnnn 77,50 metros

Se han empleado todos los pontones.y todos los caballetes y ha .
sobrado el material siguiente: dos tramos de vigueta larga, tres
tramos de vigueta corta y ciento cuarenta y nueve y medio tablones.

III. Puente normal (de cinco viguetas), reforzado.

La longitud viene limitada por el nimero de tablones que lleva
la unidad; siendo éste de cuatrocientos, y 0,30 metros la anchura de
cada tablén, la longitud que puede cubrirse es de-120 metros, con
la facultad de colocar hasta veinte pontones.
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Prescmdlendo de los tablones, cons1derando umcamente el ma-
terial de apoyos y viguetas que lleva la unidad, podria tenderse la
longitud siguiente:

Con 20 pontones y 95 viguetas largas = 19 tramos flotantes cortos. 89,68 m.

Con 16 caballetes, dos cuerpos muertos, 80 viguetas cortas = 16
tramos B0 «orviemne et e 88,00 m.
Con‘ 10 viguetas cortas = 2 tramos especiales de transiciém......... 12,39 m.
TOLAL ool oo e 190,07 m

.entre ejes de cuerpo muerto. .

Si se considera interesante que esta unidad pueda cubrir esta
longitud de puente normal habria que afiadir a la composicién de
la unidad los carros necesarios para transportar los tablones. nece-
sarios para cubrir los 70 metros que faltan de tablén; estos tablo-
nes podrian ser de 0,035 metros de grueso, y se haria el paso de uno
a otro tablén por medio de dos tablones especiales de seccién tra-
'pezmdal '

Pero esta consideracién no la tendremos nosotros en-cuenta.

Tampoco consideraremos el puente normal ligero, porque ya el
Reglamento lo preceptia insuficiente y sélo admite su construccién
cuando sea imprescindible alcanzar una mayor longitud; como en
nuestro caso.ya hemos dicho que la.longitud viene limitada por el
numero de tablones, creemos estd justificada esta omision.

Descripcion del carro.

Su organizacién es analoga a la del actual; todos los carros son
iguales y se componen de un bastidor de acero laminado de 1,27 me-
tros de anchura exterior formado de dos largueros de 130 X 70 mi-
limetros por cinco metros de longitud, unidos por cuatro traversas
de 40 X 120 mm., colocadas: una, cerrando el bastidor por delante;
la segunda, a 1,20 m. de la anterior; la tercera, a 2,25 m. de la se-
gunda; y la cuarta, cerrando el bastidor por la parte posterior. -

Los largueros y traversas extremas son de seccién en C, y las
traversas intermedias en N, y van cosidas al ala inferior del lar- -
_guero. !

De cada.traversa intermedia desclenden dos pendolones de 0,30
metros de longitud, separados 0,64 m. entre ejes y colocados simé-
‘tricamente respecto al eje longitudinal del carro, a los cuales va
cosida una viguéta horizontal en sentido transversal del carro de
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1,22 m. de longitud, que termina en cada extremo en una hebilla
con una correa que puede abrocharse a otra hebilla fija al larguero.

El eje posterior es fijo y termina en dos manguetas en las que
giran las ruedas sobre cojinetes de bolas.

Las ruedas son de disco; su didmetro, incluido el bandaje, es de
un metro; la batalla es de 1,90 m., igual a la maxima anchura de los
carros actuales (entre arandelas de los cubos).

-El bastidor apoya en el eje posterior por intermedio de dos ba-
llestas de seis hojas de 75 mm. de ancho por 8 mm. de grueso; su
longitud es de 1,20 metros.

Por su parte anterior descansa sobre dos montantes separados
0,64 m. entre ejes, que se apoyan en un aro de friccion de 0,80 me-
tros de diametro, que va en el tractor; los cuatro puntos de inter-
seccion de los montantes con el aro van reunidos por una pieza en
forma de cruz de San Andrés, que lleva en su centro la rangua del
pibote y en sus extremos unas zapatas de bronce, que son las que di-
rectamente rozan con el aro. ) .

El aro de friccién que forma parte del tractor descansa sobre el
bastidor de éste por ocho muelles helicoidales de cuatro centimetros
de altura; en su centro sale el pivote que atraviesa el bastidor del
tractor de abajo arriba y se sujeta por encima de la rangua por un
muelle helicoidal, un platillo y un pasador.

La rangua y el pivote no ajustan con precisién, sino que tiene
un ligero huelgo que le permite tomar pequefias inclinaciones y
hace menos rigida la unién de ambos carruajes.

El carro asi constituido resulta muy ligero: su peso puede calcu-
larse en 460 kgs., de los cuales cargan 110 kgs. sobre el pivote y
350 kgs. sobre el eje portador.

La distancia del pivote al eje es de 3 30. m,, igual a la distancia
entre ejes de los carros actuales.

COLOCACION DEL MATERIAL Y PESO DE LOS CARRUAJES
Carro de pont6n,

Transporta el material siguiente:

18 tablones, dispuestos en cuatro filas, las exteriores de cinco,
las interiores de cuatro tablones puestos de plano en sentido longi-
tudinal del carro, debajo del bastidor y descansando sobre las vi-
guetas suspendidas; abrochando la correa que llevan las v1guetas
en la hebilla del larguero quedan sujetos los tablones.
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Desabrochando estas hebillas se sacan con facilidad por el cos-
tado los tablones de las filas exteriores; los de las interiores, que
sélo son cuatro, se sacan por la zaga, levantandolos un poquito, pues
van alojados en sus escotaduras extremas los pendolones a que nos’
hemos referido. 4

7 viguetas largas, de las cuales cinco se colocan centradas sobre
el bastidor, con su garra anterior por fuera de la traversa delantera;
y dos sobre los largueros. ’

1 aparato de roldana en las garras de las viguetas extremas, jun-
to al tope de retencién. ' ‘

2 tablones a los costados, de las viguetas centrales.

2 viguetas -de trinca, puestas de canto sobre los tablones anterio-
res, a los costados de las viguetas centrales. .

1 pontén, descansando por sus zapatas extremas en las viguetas
que estan sobre los largueros. _ '

- Colocado en el interior del pontén va el siguiente material: 2
fondos de pontén, 2 tablones de 35 mm. de grueso, 6 toletes; 1 achi-
cador, 1 bomba, 2 cunas, 2 martillos, 2 garras moéviles, 1 bichero,
6 remos sobre los tabiques, 2 cabos de ancla, 2 boyas, 4 amarras,
25 trincas, 15 trincas de palanqueta y 1 cabo guardalado.

2 anclas suspendidas del bastidor a continuacién de los tablones.

El peso del carruaje es de 676 kgs. sobre el pivote.
1.650 kgs. sobre el eje.

Carro mixto.

Transporta el material siguiente: '

18 tablones dispuestos en la misma forma que en el carro de
pontén. '

3 viguetas largas, de las cuales una centrada sobre el bastidor
con su garra anterior por fuera de la traversa delantera, y dos so-
bre los largueros, detenidas por el tope de retencién.

' 1 aparato de roldana, alojado en las garras delanteras de las
viguetas ,que estan sobre los largueros y tocando el tope de reten-
cion. ,

2 viguetas cortas enrasadas por su extremo anterior con la vi-
gueta central y a los costados de ésta.

2 pies del ntim. 3 a los costados de las viguetas cortas y enra-
sando con ellas por su éxtremo anterior.

! 8
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2 tablones a los costados de los pies del nim. 3, y correspondién-
dose con los que estan debajo del bastidor.

2 viguetas de trinca puestas de canto sobre los tablones anterio-

"res y a los costados de los pies del nim. 3.

2 pies del nim. 0, sobre los tablones a los costados de las vigue-
tas de trinca y con su ‘cabeza a la altura de la escotadura del tablén.

1 pontén sobre las viguetas extremas y con el mismo material
que el del carro de pontén.

2 anclas suspendidas del bastidor en la misma forma que en el
carro de pontén.

El peso del carruaje es de - 711 kgé. sobre el pivote.
1.597 kgs. sobre el eje.

Carro de caballete.

Transporta el material siguiente:

7 viguetas cortas, cinco. .de ellas centradas sobre el bastidor en-
garradas en la traversa delantera, de modo que su ufia exterior la
toque por fuera; las otras dos con las garras hacia arriba sobre las
cxtremas anteriores.

2 cumbreras sobre las tres viguetas centrales y enrasando con
ellas por su parte posterior.

4 pies del. nim. 2: dos sobre las viguetas extremas, con la punta
hacia adelante, enrasando ¢on el extremo anterior de la cumbre; los
otros dos sobre los anteriores, en la misma forma.

4 pies del nam. 1, dos puestos de plano sobre las cumbreras, con
1a punta hacia adelante, enrasadando con su extremo anterior. '

4 cadenas dobladas por la mitad y enganchadas en las cabezas
de los pies del num. 2.

. 4 zapatas, sobre las cumbreras, junto a las cabezas de los pies
del nam. 1.

2 asientos de cuatro p]azas de 1,80 m. de largo, sobre los largue-
ros, equidistante 1,60 de los extremos del bastidor; tiene por respal-
do el material, y su ancho es de 0,40 m.; el asiento es relleno de
pelote. _

2 conchas para apoyar los pies, correspondiéndose con los asien-
-tos anteriormente. citados.

4 asientos individuales, con respaldo y concha para los pies, pues-
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tos a los costados del material, dos mir’\ando al frente y dos a la
zaga, de 0,40 X 0,45.
Todos los asientos llevaran correas para sujetarse el personal
y evitar salgan despedidos en los movimientos bruscos del carro.
12 hombres equipados sobre los asientos descritos.

El peso del carro es de 787 kgs. sobre el pivote.
1.640 kgs. sobre el eje.

v o Carro de reconocimientos.

Transporta el material siguiente:

1 pontén con su aparejo, como el del carro de pontén, con dos
cabos de ancla, 4 amarras, 2 bocinas, 2 rezones, 1 salvavidas, 1 son-
daleza, 2 mazos, 12 piquetes, 12 jalones, 2 brdjulas, 2 pértigas de
 sondeo y cuatro asientos de tres plazas colgados de las bordas del
pontén; el pontén va apoyado por sus zapatas extremas en dos ta-
blones colocados sobre los largueros.

Unidos- a éstos por visagras van otros dos tablones, que en.mar-
cha van levantados y que abatidos forman dos andanadas a los cos-
tados del pontén y que sirven para descargarlo. _

.Detras de la traversa posterior lleva un rodillo que sirve para
faclhtar la carga y descarga del pontén, :

2 anclas colgadas del bastidor, en la misma forma que en el ca-
rro de pontén. .

-12 hombres sentados en los bancos.

~ EIl peso de este carro es de 750 kgs.  sobre el pivote.
1.633 kgs..sobre el eje.

Carro de herramientas.

Transporta el material siguiente: :

1. -Herramienta de zapador.—6 azadas, 2 barras de pie de ca-
bra, 4 barras de mina, 2 espeques’ grandes y 2 pequefios, 4 hachas
de dos manos y 8 de una mano, 20 marrazos, 12 palas y 16 zapapicos.

II. Herramienta de carpintero.—Que se detalla en el Reglamen-
to y que va dispuesta en su caja.
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" ‘I, - Herramiente de hewero -—-Que se detalla en el Reglamen-
to; la menuda va dispuesta en su caja, y sobre el bastidor lleva: 1
bigornia, 1 fragua y 100 kilogramos de carbén.

-IV." Efectos de repuesto.—4 cadenas de suspensién, 4 zapatas
de caballete, 4 pivotes, 1 eje, 2 ballestas, 2 ruedas, 2 anclas, 2 ca-
bos de ancla ¥ herrajes de todas clases.

V. Efectos varios.—2 bocinas, 12 hachas’ de viento, 12 mazos,

2 pértigas de sondeo, 60 piquetes, 2 rezones, 2 salvavidas, 2 son-
dalezas, 16 jalones, 2 crics, 28 hombreras para los portaviguetas v
12 linternas con luz blanca, verde y roja.

VI. Material de puentes volantes.—4 aparatos de polea, 1 tor-
no -y 1 fiador de 200 metros de longitud.

Su peso es de 800 kgs. sobre el pivote. -
1.680 kgs. ‘sobre el eje.

- TRACCION Y CONDICIONES DE MARCHA

Adoptamos la traccién por tractor provista de oruga de caucho
.endurecido; el tractor con remolque tiene el inconveniente de no
poder marchar atrias a no ser que la maniobra guie el carro, pero
tiene sobre el camién la ventaja de una mayor elasticidad, que le
hace a propésito para transitar por malos caminos y adaptarse a
curvas cerradas.

El material va sobre el carro ya descrlto, cuyo bastidor se apo-
ya en un eje portador y en un pivote solidario del tractor. '

En el Reglamento se hacen las consideraciones oportunas acerca
de las condiciones de los carruajes y. de las cargas, consideraciones
extensivas a los carros que proyectamos, pues ya hemos dicho que
sus dimensiones son las mismas; la distancia del eje al pivote es
de 3,30 metros; la longitud del bastidor se ha aumentado en cuatro
centimetros por su extremo anterior, por lo que puede decirse que
son idénticos; la carga va a la misma altura e igualmente colocada
respecto del eje posterior; ademaés, se ha mejorado en lo siguiente:
las llantas con bandajes de goma son mucho mis anchas que las
-Hantas. de hierro; la batalla se ha aumentado merced a la forma -de
‘las ruedas, sin aumentar la anchura total del carruaje; los tablones
se-han dispilesto debajo del bastidor, todo lo cual aumenta .la esta-
-bilidad del .carruaje y mejora; por tanto, sus condiciones de marcha.

Como el tractor con oruga puede girar sobre si mismo,. podemos
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asegurar que este carruaje girari en el mismo espacio en que pueda
hacerlo un carro de los actuales con su ganado.

Tan idénticos son los carros a los actuales que podria ser objeto
de un estudio el aprovechamiento de los ex1stentes, sin mas que cam-
biar las ruedas y ejes.

"El tractor.

El tractor debe estar provisto de oruga de caucho endurecido
que le permita transitar por terrenos blandos y encharcados sin te-
mor al patinaje; siendo la oruga de caucho y no metélica puede cir-
cular a gran velocidad por las carreteras sin deteriorarlas més que
otro vehiculo ordinario. :

Consideramos insustituible la oruga para garantlzar la marcha
de la unidad sin entorpecimientos por los pésimos caminos que sue-
len existir en lag proximidades de los rios; y no se nos objete que
puesto que el puente es para grandes cargas los zapadores pondran
el camino en condiciones para el paso de éstas y, por tanto, de la
unidad de puentes.., pues la construccién del puente requiere un
cierto tiempo y el avance de los Ejércitos se hace escalonadamente,
y asi van delante Infanteria y Caballeria, luego la Artilleria ligera,
escalén ligero y, finalmente, escalén pesado; en todo este tiempo han
podldo los zapadores, trabajando con afan, desbrozar, ensanchar o
cubrir de fajinas, si es preciso, el camino para que pasen estas ul-
timas cargas; pero la unidad de puentes, que -ha debido llegar con
los primeros, antes de que los zapadores hayan tenido tiempo de
arreglar el camino, es preciso disponga de un material a prueba
de obsticulos que asegure poder salvar todas las dificultades.

Supuesto aceptado el tractor con oruga de caucho fijaremos,
aproximadamente, sus dimensiones:

El diametro de las ruedas no debe exceder de 0,75 metros, in-
cluida la zapata del oruga, para permitir que en los giros muy pro-
‘nunciados entre la cola del tractor debajo del bastidor del remolque.

L2 distancia de la cabina del conductor al pivote no debe ser in-
ferior a 1,55 metros, para evitar que la tropiece el pontén.

La distancia entre ejes no debe ser excesiva, 2,60 metros nos
parece aceptable; esta condicién viene facilitada por la circunstan-
cia de que el eje mas cargado debe ser el delantero, ya que el pos-
trior lleva la sobrecarga que le transmite el carro del material, por '
lo que el radiador puede ir muy avanzado respecto del eje delaptero.

La distancia del pivote al eje posterior tampoco debe ser exce-
siva, y la hemos fijado en 0,40 metros.
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Si el peso del tractor es de 1.500 kilogramos, cargando 1 000 k1-
_logramos sobre el eje delantero y 500 kilogramos sobre el posterlor
y tomamos el carro tipo de 2.500 kilogramos (peso superior al del
més pesado), cargando 800 kilogramos sobre el pivote y 1.700 sobre
el eje portador, el conjunto de tractor y remolque formarad un tren
de tres cargas (prescindiendo de la reparticién de cargas en el in-
tereje por rodillos y oruga), cuyos valores seran: 877 kilogramos
la primera, 1 .423 kilogramos la segunda, a 2,60 metros de la ante-
rior, y 1.700 kilogramos la tercera, a 3,70 metros de la ‘segunda.

) Hemos de llamar la atencién sobre el efecto de la distancia del
plvote al eje posterior del tractor; es un efecto de bascula que tien-
de a levantar el tractor por delante, haciéndolo girar sobre sus rue-
das traseras; este efecto se traduce en una disminucién del peso en
el eje delantero con la correspondlente sobrecarga en el posterior.

Se comprende que aumentando aquella’ distancia puede conse-
guirse hasta que todo el peso del tractor gravite sobre su eje poste-
rior; pero es preciso no abusar, pues en los cambios bruscos de di-.
reccién el tractor oruga al girar da un verdadero coletazo que se tra-
duce en un fuerte tirén del remolque, el cual padece consiguiente-
mente, y este coletazo y tirén se agravan con el aumento de aquella
distancia.

Hemos aceptado la dlstancla de 0,40 metros en atencién a dis-
minuir la longitud del oruga.

Potencia.—Hemos tomado el carro tipo de 2.500 kgs y hemos
supuesto el peso del tractor de 1.500 kgs.; introducimos este peso a
fin de darnos idea de la potencia del tractor en la llanta y no la po-
t_'enéia en el gancho, que seria la correspondiente al remolque solo,
pues es preferible considerar el conjunto.

El esfuerzo de traccién por carretera se ha fijado en 30 kgs. X
tonelada; si la velocidad de marcha ha de ser, por ejemplo, 36 kils-
’metx"os X hora = 10 metros X segundo, la potencia sera: 30 X
‘4 X 10 = 1.200 kgs. X segundo = 16 CV. : -

- Cuando- transite por malos caminos o terrenos reblandecldos no
serd temerario doblar aquel coeficiente de tracclon y el esfuerzo ne-
.cesarlo serd 60 X 4 = 240 kgs. N

Si en ester mal- cam’no ha de subir rampas del 10 por 100, el es-
fuerzo por este concepto serd: 4.000 : 10 = 400 kgs., y el esfuerzo
total la suma de los dos e igual a 640 kgs., aplicindole 1a potencia
obten.ida-anteriormente, la. velocidad resultante en estas pésimas
condiciones seri: 1_624%9 = 1,87 metros X segundo = 6,700 kilé-
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metros X hora, velocidad aceptable, ya que no se daran continua-

mente aquellas desfavorables condiciones, ademas de que no es tan
1nteresante lograr una gran velocidad como la segurldad de que-la
marcha se.efectuara sin interrupciones.

Ademas, aumentar la potencia del tractor para lograr una ma-
yor velocidad, en este caso mas desfavorable de mal camino y ram-
pa de 10 por 100, es desaprovechar la potencia del tractor, que dara
para carreteras velocidades que no ha de poder adquirir.

No hemos considerado el peso adhérente y fé6rmulas de rozamien-
to por considerar no son aplicables a la especial forma de propul-
sién del oruga, pero a todas luces se ve que es suficiente para trans-
mitir el esfuerzo necesario.

La potencia del tractor la fijamos en 15-20 CV.

Si al estudiar la parte econémica se considera excesivo el coste
de los tractores oruga y se decide prescindir de este accesorio, no
hemos de perder de vista que lo corriente sera transitar por caminos
sin afirmar, con grandes baches, por lo que la propulsién debe efec-
tuarse por las ruedas delanteras, pues esta probado que es mas re-
gular la marcha y se aprovecha mejor el esfuerzo tirando que empu-
jando; pero como el eje delantero es el menos cargado, tendremos
un minimo peso adherente, por lo que serd conveniente que el trac-
tor sea de accién motriz a las cuatro ruedas. _ :

Deben llevar, ademads, las llantas unos ganchos a prop031to para
quitar y poner con facilidad unas cadenas por encima de los banda-
jes que aumenten la adherencia cuando trans1ten por terrenos muy
reblandemdos

“"Otro inconveniente del tractor sin oruga es que por muy peque-
fia que 'sea su distancia entre ejes existe un radio minimo de giro
en’ sus cambios de direccién, por lo que ya no podremos asegurar,
como lo'haciamos antes, que tractor y remolque giren en ‘el mismo
espacio que el carro con su ganado, es decir, que, aunque parezca
‘una paradOJa al suprimir el oruga del- tractor hemos restado “hge
reza a’la unldad de puentes :
ORGANIZACI(.')N DE LA MANIOBRA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE
= - SENCILLO PARA 'GRANDES CARGAS '

- ‘Ld fuerza de la 'unidad sers preciso  aumentarla en relacién a la
mayor fatiga que supone una longitud de 118 metros de puente de
esta clase.
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El nimero de secciones y su composicién es como sigue:

L . Sarg. Cabos - Pont.? TOTAL
1.* de navegacion ............eccoiiiiiiinnn ) S - T 10
2.0 ddem oo o1 1 8- 10
32 fdem ooiiieeeiinnnnn. TR 1 3 6 10
4. ddem .ooiiiiiiiii e 1 .1 8 10
5.0 Hdem iiiiieeireeie e — 1 4 5
1.* portaviguetas ..... e ST — 1 14 15
2. idem ............ NOTURTP TR e — 1 14 15
1.° portatablones ...........ccoccceeeeriirennnn. — 1 20 21
28 BRI +eeeeeeeee e e — 1 20 21
Cubridores .......cceveeeiiiiiiiiiiiiiiiiens — 2 2 4
Trincadores y guardalados .................. — 1 8 9
Parque ..........ooooeiiiils et e, 1 -— 8 9
Total..o.ccccovvvviiin... 5 14 120 139

Los ciento veinte hombres de maniobra se colocan sobre los diez
carros de caballete, y las clases y otros soldados indispensables, como
herrero, carplntero practicante, en los tractores junto a los con-
ductores de los mismos.

Mamobra general para la construccion del puente sencillo para grandes
cargas.

" Ala voz que da el capitin “a construir el puente”, las Secciones
hacen lo- siguiente:

4.2 Seccién de navegacion.—Media Seccién, al mando del sargen-
to, transporta el material del cuerpo muerto; la otra media Seccién,
con el cabo, marcha al embarcadero y prepara los dos quintos .pon-
tones; pero si se han de establecer caballetes, esta media Seccién
transporta el primer caballete intermedio y después de establecido
el primer caballete de tramo lo coloca toda la Seccién y siguen trans-
portdndo y colocando caballetes intermedios; una vez colocados to-
dos. los caballetes intermedios de primera orilla, tripula, fondea'y es-
tablece los cuartos pontones y luego Ios octavos pontones.

3.2 Seccién de navegacién.— Si se han de establecer caballetes
con pontén de maniobra, tripula este pontén y establece los caballetes
de tramo.

Si se establecen caballetes s6lo a brazo, media Seccién entra en
el agua para colocar los caballetes de tramo, mientras la otra me-
dia Seccién marcha al embarcadero a preparar los terceros pon-
tones.
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Fig. 2.—Bastidor. ’ Fig. 3.—Carro de cabaliete,
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Colocados los caballetes de tramo, toda la Seccién reunida tri-
pula, fondea y establece los terceros y séptimos pontones:

\

[

rvivivl vlvi

e
REES
L1t

Fig. 4.~ Carro de ponton.

'

2.» Seccién de navegacion.—Si se establecen caballetes sélo ‘a bra-
zo o s6lo con pontén de maniobra, media Seccién transporta 'y entre-
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Fig. 5,—Carro de caballete.

ga a la: tercera Seccién‘todos los caballetes de tramo; la otra media
Seccién prepara 1os~;$egundos pontones. .
c e PR ‘)
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'+ 8i .se estdablecen caballetes a brazo'y otros con pontén de manio-
bra, esta media Seccién entra.en el.agua y coloca los que-se esta-
blézcan.a brazo, que le-entregari la otra media Seccién; una vez co-
locados, marcha al embarcadero a preparar los segundos pontones,
mientras la otra media Seccién sigue-entregando a la tercera Sec-
cién los caballetes que se han de establecer con pontén de maniobra.

* Una vez conducidos todos los caballetes de tramo se reine la
Seccmn y tripula, fondea y establece los segundos, septlmos y “dé-
ciinos pontones.

1.0 Seccién de navegacion.—Si se han de colocar caballetes con
pontén de maniobra, tripula -y fondea a la distancia conveniente la
compuerta auxiliar para que sirva-de primeros pontones.

; R - .

Si se han de colocar caballetes con pontén de maniobra en se-
gunda orilla, la Seccién de navegacién que primero termine de es-
-tablecer pontones tripulari el pontén de maniobra y establecera con
€l los caballetes de tramo prefijados. '

‘La- Seccién que termine en segundo lugar:transportari y entre-
garé a la anterior los caballetes de tramo.

La Seccién de navegacién que termine en tercer lugar transpor-
tard y colocara todos los caballetes intermedios de segunda orilla.

Si también se han de establecer caballetes a braze, media Sec-
cién de la que terminé en segundo lugar entrarid en el agua para co-
locarlos, los cuales le entregara la otra media Seccién, continuando
asi hasta colocar el cuerpo muerto de segunda orilla.:

Para la navegacién con los pontones apareados seran timoneles
el sargento y el cabo mas antiguo de la Seccién.

52 Seccion de navegacién.—De reserva, tripula un pontén que se
sitia aguas arriba para aprehender y llevar a la orilla los flotantes
de cualquier clase que pudieran destruir el puente; si se utlllza,n to-
dos los pontones tripula el de reconocimientos.

12 y 22 Secciones de portaviguetas.—~Tienen los mismos cometi-
dos que en el puente de cinco viguetas. :

1> y 22 Secciones de portatablones.—Idem, id., id.

Cubridores.—Tienen la misma misién que en el puente de cinco
viguetas; la forman dos parejas de cabo y soldado; el cabo, que es
el que lleva la alinedcién, se colocara al costado correspondiente.

Trincadores y guardalados.—Tienen la misma misién que en el
puente de cinco viguetas. :

Parque—Hemos reforzado esta Seccién y puesto a su frente un -
sargento, por considerar que es de suma importancia la ordenacién
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del Parque y la distribucién del material cuando a continuacién del
repliegue se ha de cargar el material en los carros.
Las operaciones del rephegue son inversas a las de construccmn'

' FRACCIONAMIENTOS DE LA UNIDAD

La organizacién que hemos presentado no es perfecta ni este
articulo.puede tomarse como una solucién; es solamente la entrada
en materia en un problema que existe y, desde luego, interesante.

El mayor. inconveniente seguramente de la unidad que hemos
presentado es el no prestarse a su fraccionamiento, a no ser que se
empleen el mismo nimero de pontones que de caballetes; de otro
modo se transportard una gran cantidad de material sobrante, y el
nimero de carros sera desproporcionado a la longltud de puente que
.se- trata de construlr

: CANDIDO ITURRIOZ. '

e e e

El selenio en sus célebres células
Al estudiante que comienza el curso de Quimica-—por lo menos
a-mi me pasé en la inolvidable Academia de Guadalajara, alld cuan-
do corria el 1896—y por primera vez se echa a la cara la larga lis-
ta de los cuerpos o elementos quimicos, le sucede algo semejante a
lo del ujier de cualquier Asamblea o Congreso el dia de apertura y
‘posesién de sus nuevos miembros. Salvo a los de adquirida fama,
cuyos rostros vienen de tiempo luciéndose ante los objetivos de los
reporteros graficos, el pobre empleado a los demas no los conoce, de-
biendo empezar la ardua tarea de casar nombres con fisonomias:
'Asi, nuestro Berthelot en ciernes, al leer el cuadro, se alegra de re-
~ conocer el hierro, el oxigeno, el cobre; mas cuanto repetira los nom-
‘bres: cadmio, estroncio, talio, molibdeno, para quedarse ¢on ellos.
Y sigue el parangén: Andando los dias, el ujier verd surgir de aquel
grupo de desconocidos al primate, quien ‘ganara plaza, donde se co-
deara con los consagrados. El antiguo alumno, hombre de carrera
va, tendra que habérselas con algin cuerpo que desde una olvidada
pagina del texto de Quimica hace irrupcién en el maravilloso y
cada. vez 'més vasto campo de las ciencias aplicadas, atrayendo las
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miradas de técnicos y estudlosos Asi nos ha oeurrldo a los ocho-
centistas con el selenio. Escribir acerca de sus células, de sus carac-
‘teristicas, de sus aplicaciones, en las revistas cientificas, es de ac-
tualidad.

Cuando, en aquellos tlempos tras el azufre se estudlaba el sele-
nio, aprendimos su propiedad, segin la cual su conductibilidad eléc-
trica es notablemente mayor a la luz solar que en la oscuridad, pro- ‘
piedad en que se fundaba el fotéfono de Graham Bell, descubierto
,en 1880, y que habia sido descubierta poco tiempo antes por el inge-
niero inglés May, en ocasién de estar efectuando medidas de resis-
tencia de cables transatlanticos, las que diferian estando o no al Sol.
Pero, no obstante esto, acabé el siglo XIX sin que adquiriera reso-
nancia la hoy célebre propiedad, alrededor de la que los fisicos con-
tinuaron laborando, distinguiéndose entre ellos el aleman Ruhmer,
quien en 1906 ideé un dispositivo en virtud del cual la célula de se-
lenio se montaba en una ampolia vacia de aire: remedio contra la
inestabilidad del selenio cristalizado. A los pocos afios se puntuali-
-zaron las dosificaciones de las mezclas con el azufre o el teluro, des-
pués de observar que el selenio quimicamente puro no tiene condi-
ciones electroluminosas. Se comprueba seguidamente que se obtiene
mayor variacién de resistencia al aumentar la superficie de selenio-
expuesta a la luz, y al disminuir el trayecto de la corriente a través
de la materia. Ademés, la capa activa debe ser poco espesa, pues las
capas profundas no sufren accién luminosa directa en caso contra-
rio y la parte activa resultaria asi reducida, disminuyendo la sensi-
bilidad del dispositivo. La figura 2 muestra una mejor disposicién
que la figura 1 respecto al trayecto de la corriente a través del se-
lenio.

A los efectos de obtener la mayor superficie posible de selenio,
Ruhmer, Ancel, Fritts, Rio y los deméas fisicos dedicados a esta es- -
pecialidad fueron construyendo células y perfeccionindolas a base
de una sustancia aisladora sobre la que se devanan hilos o bandas
metalicas unidos por delgada capa de selenio.:La ficha del metaloide
. crecia en datos.

Y llegé6 1a hora de la populamdad para el Se. en la tercera década
de este siglo. El cinematégrafo, aunque mudo todavia, revoluciona-
ba, mejor dicho: desconcertaba la. vida de la Humanidad. En los
gabinetes de fisica, en los laboratorios regentados por la ciencia
pura, se estudiaba la manera de que hablasen las imigenes en la
pantalla. Ejércitos de buscadores ‘persiguen la solucién. Se da, por
o pronto,- con el modo de transformar las variaciones de la corrien-
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te microfénica en inscripciones fotograficas sobre el borde de la pe-
licula. Contribuyé a ello poderosisimamente los progresos del galva-
németro; se idea el oscilégrafo. El espejo unido ingeniosamente al
tren moévil .del aparato lleva a la pelicula sensible, mediante la re-
flexion, la luz de un foco. Pasma sélo el saber que una diezmilésima

Fig. 1

de segundo basta para que la parte giratoria realice una oscilacién
completa. Ya estin registradas en el film los sonidos con todas sus
sutiles modalidades. Pero, ;cémo se metamorfosean después los tonos
luminosos de una imagen fotogrifica en los sonidos deseados? Dice
a este respecto un escritor francés que “ni Ovidio hubiese imaginado
sémejante metamorfosis”. La méquina, de la que el oscilsgrafo es
la rueda catalina, no es reversible como la de los salchichones de
Chicégo,, Mas, al fin, dan los fisicos con la ya nombrada ficha.del se-

Fig. 2

lenio, y he aqui la solucién: la célula del selenio. El pequefio frag-
mento de selenio que se coloca en el circuito del micréfono, al reci-
bir el haz luminoso, previamente pasado por la pelicula, establece
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.las variaciones en. la corriente de aquél, y los m1crofonos con los
amphﬁcadores hacen lo demés.

Caracteristicas de las células de selenio.—Los efectos mas sen-
sibles los producen los rayos invisibles del espectro, particularmen-
te los anaranjados. Se acusa la sensibiﬁdad del selenio con los ra-
yos X para longitudes de onda de 0,2 a 0,3 angstroms, sin que los
“efectos obtenidos sean utilizables a causa de otros fenémenos que
impiden toda medida precisa. .Su conductibilidad aumenta con’ la
temperatura. Una resistencia de 800.000 ohmios a 10° baja, a 40°, a
700.000, llegando a temperaturas muy bajas a ser un perfecto ais-
lador. A mas humedad, menos sensibilidad. El humo del tabaco, los
gases deletéreos y gases oxidantes las alteran. Disminuye su sen-
sibilidad con el tiempo, con corrientes demasiado intensas e ilumi-
naciones muy violentas, Todos estos inconvenientes exigen precau-
ciones al construir el sistema, y eso que su pequefiez es grande al
lado de los dos considerables: la inercia y la histéresis. Por la iner-
cia, tanto a la iluminacién de la célula como a la oscuracién, la aguja
del galvanémetro intercalado en el mismo circuito que la célula mar-
~ca con retraso de algunas centésimas de segundo. Ademas, se ha
comprobado que en el momento del iluminado la ascensién de la
aguja del galvanémetro contintia, algunas veces, varios minutos des-
pués de haber sido alcanzada-la intensidad maxima, mientras que
inversamente, en la oscuracién, la aguja, tras una brusca caida, no
vuelve a su posicién primitiva sino después de algunos instantes,
y algunas veces de algunas horas, mis tarde que el cese de todo
fenémeno 6ptico. Como si el selenio’quedase impregnado de luz. Al
repetir varias veces esta experiencia y representarlas por los resul-
tados, en graficos, se han obtenido curvas semejantes, comparables
a las que se obtienen del efecto de la histéresis magnética. Modifi-
cando la estructura cristalina del selenio gris y con preparaciones
que conocen muy pocos especialistas se han realizado las células
blandas, muy sensibles pero de remanencia e inercia acentuadas; y
las duras, poco sensibles, mis de remanencia e inercia atenuadas.

Las células de selenio, nuevo modelo, ofrecen una resistencia en
la oseuridad menor dé un megaohmio. Hay células cuya resistencia
en la oscuridad es de 170.000 ohmios, y baja a 17.000 colocindolas
a diez centlmetros de una bombilla incandescente de dieciséis bu-
Jlas a 20°. Asi es que la célula de selenio permite descubrir -0 re-
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- : :
velar iluminaciones cien véces mis débiles que las sensibles al ojo
humano: una fraccién infinitesimal de microlumen. La célula blan-
da consiente accionar directamente un relevador de cuadro mévil
y sensible, segin los casos, & 50, 100, 200, hasta 600 microampe-
rios. Asociando la célula a una lampara amplificadora T. S. H. se
obtiene una mayor sensibilidad con aplicaciones a utilizar la célula
como resistencia de rejilla. Entre los dispositivos ideados para per-
feccionar los montajes y evitar el inconveniente citado mas arriba .
de no obtener en el momento de reposo el. 0 experimental o de os-
curacién, a consecuencia muchas veces de la inconsecucién de evi-
tar la saturacién de la corriente placa filamento, citaré el del sefior
Rio: montaje en puente de Wheatstone, que tiene la ventaja de su
gran sensibilidad y de permitir la anulacién, en el momento de re-
poso, de dicha corriente. Dos elementos de pila, A y B, y dos resis-
tencias, R y r, de las cuales una, r, es la misma célula, estan mon- -
tados en las ramas del puente. La rama diagonal estd constituida
entre un punto de equilibrio, O, que reune las dos baterias, y el
punto de enlace comin a R y a la célula. Siendo E y e las respecti-

!
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Fig. 3
~ vas fuerzas electromotrices.dé A y B, el equilibrio de la rama dia-
, E .
gonal estars realizado cuando la férmula —i = —e—se cumpla. El es-
. r

pacio rejilla de una ldmpara triodo estd conectado con O y O’. En
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condiciones de equilibrio, en la rama diagonal la corriente es nula
y el potencial de la rejilla de la 1dmpara igual a cero. A este estado
de equilibrio corresponde igualmente una cierta corriente placa fila-
mento, funcién de las caracteristicas .de la lampara.. Al variar la
resistencia, r,- de. la .célula, varia el potencial entre la rejilla.y el
filamento de la lampara. A esta variacién de potencial corresponde
otra-de la corriente placa que se lee 'mediante un miliamperimetro,
correspondiendo grandes variaciones. de corriente placa a las .débi-
les' de tensién rejilla. Al variar la . resistencia de.compensacién, R,
se puede siempre equilibrar el puente por un cierto estado eléctrico
de la célula. Este montaje es el del ttil aparato llamado selenéme-
tro. -En él se usa la célula de selenio lo mismo para un aumento del
alumbrado incidente que para una disminucién del mismo o una
completa oscuracién -de la celula

o4

; -Empleo de las células de selenio—En primer lugar, para tradu-
cir eléctricamente las variaciones luminosas de mayor o menor fre-
cuencia, y sobre todo de frecuencia musical: su mas vulgar empleo,
en el cine. Pero como las glorias de este mundo pasan pronto, inclu- .
so en la ciencia, a las células de selenio les vienen pisando los talo-
nes las células fotoemisoras, las llamadas fotoeléctricas, las funda-
das en el efecto Hertz. Realmente, las células de selenio también
" pueden llamarse fotoeléctricas, que el fenémeno que las caracteriza
es netamente fotoeléctrico. Pero hay que rendirse al uso y éste llama
fotoeléctricas a esas células constituidas por un tubo que contiene
un gas convenientemente rarificado, tubo que estd provisto en sus
extremos de sendos’ electrodos metalicos, uno de ellos, el negativo,
de un metal particularmente sensible al efecto Hertz. Estas' células
_se emplean hoy méas que las de selenio para las transformaciones
rapidas de efectos luminosos en -efectos eléctricos. Las grandes apli-
caciones de las de selenio, actualmente,.estan en la telemecénica y
en la fotometria.

. En telemecanica sirve la célula“de selenio, por su gran sensibi-
lidad, para.mandar a distancia el circuito de un aparato cualquiera,
- dé un motor, de una limpara de alumbrado y hasta de un porte de
T. S. H. con la ayuda de un relevador primario, cuadro mévil, que
obra sobre un secundario polarizado. Se las ha ensayado en accio-
nar sefiales ferroviarias mediante el haz luminoso proyectado por
ung linterna especial montada en las locomotoras.: Sirven ‘pafa el

9
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encendido y apagado automaticos de los candelabros.. Para los pasos
-subterraneos de automoéviles, cuyo alumbrado de dia es dificil, dado
que la luz ha de regularse en el interior en funcién de la diurna
exterior con el fin de no deslumbrar a los conductores. En resu-
men: el aficionado a telemecdnica tiene ancho campo donde emplear
las células de selenio.

Fotometria: Citaremos los aparatos automaticos que registran
las variaciones de iluminacién durante el curso del afio; los que rea-
lizan efectos fotofénicos, como los fonégrafos del cinematégrafo y
el selen6fono. En 1926 se ha construido, con la ayuda de la célula
de selenio, un aparato que mide las radiaciones ultravioletas y se
llama selenouviémetro. La nueva unidad, el uvién, la define el se-
fior Rio como la intensidad de una radiacién ultravioleta, espectro.
heterogéneo que disipa en un segundo de la superficie de un cen-
timetro cuadrado de mercurio una unidad electrostatica C. G. S. a
la presién barométrica de 760 milimetros. Es importantisimo para
la terapéutica la dos.metria en.el dominio del ultravioleta, siendo.
muy curiosos estos estudios, en los que no entro ahora por creerlos
fuera de lugar.

Las células de selenio, las decanas de los elementos fotoeléctri-
cos, se han perfeccionado notablemente en estos twltimos afios, lo
que les augura vastas aplicaciones y la confirmacién en el lugar de
preferencia a que hemos visto llegar al cuerpo descubierto por Ber-
zehus en 1817, en piritas procedentes de las islas Lipari.

MARIO DE LA ESCOSURA.
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- SECCION DE AERONAUTICA

La Policia aérea internacional.

"En la prolongacién de la Conferencia del Desarme que actual--
mente se celebra en Ginebra, la I'mitacién y reducciéon de los ar-
mamentos aéreos vuelve a constituir uno de los puntos esenciales
y mas dificiles de resolver para llegar a la solucién del magno-y
complejo problema, objetivo de esta Conferencia: el de asegurar la
‘paz mundial.

Se nota en esta segunda etapa de las sesiones un evidente pro-
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greso hacia las soluciones radicales, desde luego no el suficiente para
que pueda esperarse que han de ser adoptadas, pero que permite
hablar y discutir cuestiones que el afio pasado la mayor parte de
las naciones no podian considerar en serio.

Tal es la de la abolicién absoluta de la Aeroniutica mlhtar y
naval que en la primera etapa de la Conferencia del Desarme era
considerada sélo como un alarde de extremismo presentado por al-
guna nacién, como Espafia, de exaltados sentimientos pacifistas, y
que en la etapa actual se supone constituir la aspiracién unianime de
todas las naciones, pues las no partidarias de esta medida tan ra-
dical ocultan cuidadosamente su opinién contraria, procurando evi-
tar el definirse concretamente en este punto, por lo que solamente
puede adivinarse su disconformidad por la sistemditica obstacul’za-
cién que ofrecen a toda discusién y a todo acuerdo referente a él.

Como, de todos modos, existe una aparente unanimidad en el
deseo de abolir la Aerondutica bélica en todos sus aspectos, la Co-
misién General de la Conferencia ha encomendado al Comité del
Aire el estudio de las medidas que habria que adoptar, referentes
a la Aeronautica civil, para que la abolicién total de la militar sea
posible—puesto que se da por seguro que es deseada por todas las
delegaciones al no manifestarse ninguna opinién en contra—, pues,
naturalmente, al suprimirse toda la Aeronautica militar, la civil ad-
quiriria, autométicamente, un valor militar que dejaria en condicio-
nes de indefensién a las naciones que no ld tienen desarrollada con
relacién a las que poseén una abundante red de lineas aéreas con
numeroso y potente material de aviones de transporte, que pueden
transformarse en formidables miquinas de guerra si no existe una
Aviaciéon militar de defensa encargada de combatirlas.

El Comité aéreo ha opinado por unanimidad que, para que la
abolicién total de la Aeroniutica militar sea posible, es necesario,
pero no suficiente, someter a la Aeronautica civil a una reglamen-
tacién; que,. al no bastar esta reglamentacién, era necesario esta-
blecer un “control” internacional, medida que la mayor parte de las
delegaciones consideran también insuficiente para evitar el empleo
militar de la Aeroniutica civil, por lo que se propone, ademas, la
internacionalizacién de toda la Aeroniutica civil, seglin normas que
ya hemos expuesto anteriormente, pero que, a su vez, tampoco cree
el Comité aéreo que puedan bastar si no se cuenta con una fuerza
de Policia Aérea Internacional -encargada de vigilar y de obligar al
cumplimiento de los acuerdos que se adopten. '

Las misiones de esta P. A. I. serian, pues, de informacién y de
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represién, y ambas podian desarrollarse en tiempo’ de paz o en tlem-
po de guerra. - :

- La 1nformaclon se- eJercerla por delegados o agregados de la
P. A. I. en cada nacién, o en cada ejército combatiente, provistos
del material volante necesario, los cuales darian cuenta al-organis-
mo director de la P. A. I., o a la Sociedad de Naciones, de 1las no-
" ticias referentes al cumplimiento de los acuerdos sobre la Aeroniu-
tica en el pals respectivo.

- La misién de represién ante la falta de cumphm1ento de estos
acuerdos, habria ‘de hacerse por las fuerzas aéreas de la P. A, 1.,
distinguiéndose los casos de tener que efectuarse la represién con-
tra aeronaves en el aire, pudiéndose utilizar entonces aviacion  de
caza o de combate, o contra mater:al o instalaciones en. el suelo,
en cuyo caso s0lo seria eficaz la represién con material de bombar-
deo, o bien mediante la cooperac1on de fuerzas terrestres 1nterna-
clona]es.

También se presenta la cuestion de si estas fuerzas de la P. A. 1.
podrian ser utilizadas para ejercer un acto de represion contra una
nacién agresora, auhque no haya faltado a los acuerdos referentes
a Aeronautica, asunto que es de la competenc1a de la Comlsmn Ge-
neral de la Conferencia del Desarme.

Otra cuestion que el Comité aéreo ha de resolver es la de deter-
~minar, en el caso de admit'rse material de bombardeo en las fuer-
zas de la P. A. 1., qué limitacién ha de darse a la accién represiva
por este medio, si ha de ejercerse solamente en el campo de batalla,
o extenderlo a todas las fuerzas militares, o incluso a las fabricas,
depdsitos y eentros de comunicaciones de material de guerra, o has-
‘ta a la poblacién civil, con aviso'previo o sin él, y, en este iultimo
caso, si debe o no considerarse como poblacmn civil a la de los po-
blados de las tribus ‘rebeldes.

El reclutamiento y nacionalidad del personal de la P A, I y de
si1 Direccién, o Estado Mayor en caso de guerra; la procedencia
de su material; la distribucién en el Mundo, o por regiones, de es-
tas fuerzas aéreas de la P. A. I.; las atribuciones y derechos que
tengan con relacién al pais en que radiquen; la influencia que, res-
pecto a la neutralidad de este pais pueda ejercer la presencia en’ él
de las fuerzas de P. A. I. encargadas de accién represiva contra
otro pais, etc.; todas éstas son cuestiones presentadas al estudio del
Comité aéreo que habra de resolver sucesivamente, hasta llégar- a
la pregunta final que se le ha propuesto, qué es: después de estudia-
dastodas las medidas necesarias para la supresion total de la Ae-
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rondutica militar, ;juzga el Comité que es posible dicha supresién?

" Probablemente, la Conferencia del Desarme sufrird un nuevo
aplazamiento antes de que el Comité aéreo haya terminado su, es-
tudio, y es de desear, para bien- de la- Humanidad, que 'en la Pproxi-
ma reanudacién se note un nuevo progreso en la tendencia pacifis-
ta de las naciones que intervienen en esta importantis’ma aunque
lenta, por lo dificil, obra' en que se trata de evitar las guerras.

‘ -

r
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REVISTA MILITAR
Defensa de costas'y buqués contra ataques..aéreos.

‘Estd muy extendida la creencia de que con la aparicién de nuevos elemen-
tos de combate, como la aviacién y los subma.rmos, han de resultar. desplaza-
dos los medios clasicos defensivos.

La lectura, con pocos dias de intervalo, de un trabajo' de Rougeron en el
Revue des Forces Aériennes, y otro de Adam en la Revue Maritime sobre la
‘defensa de las costas y de los buques contra los ataques desle.el aire, mos
nos impulsa a hacer un breve resumen de ambos v apuntar las consecuencias.

* * *

Secularmente, han 1mperado en la defensa de costas dos teorias contra-
puestas que adoptaban las naciones con arreglo a su potencia maritima. In
glaterra, que dominaba en el mar, sélo daba a los medios de proteccién in-
mediata una importancia secundaria; ante la ‘amenaza de invasién napeleéni-
ca, Nelson crefa proteger mejor su pais en frente a Tolén. que empléando par-
te de sus fuerzas en el Canal de la Mancha; y en la gran guerra, la accién
potencial de la escuadra reunida en Scapa Flow fué mis eficaz que el fraccio- -
namiento en las costas orientales de Inglaterra; en ambos casos hubo que re-
sistirse a las sugestiones de los que s6lo se crefan seguros viendo material-
mente a los buques patrullar para defender la costa de posibles ataques.

" En paises de menor potencia naval, como Francia, Estados Unidos y Ale-

mama, la proteccién directa ha tenido una amplia aplicacién, aungue en: reali-

dad impera més bien una doctrina intermedia, pues no se la considera eficaz

para preservar por si sola a la costa de los ataques enemigos, sino que es un

complemento para proteger puntos vitales indispensables para que las fueszé.s '
maritimas puedan repostarse y acogerse en casos de inferioridad tactica.

El concepto absoluto del dominio del mar sufri6 una primera restriccién
al aparecer €l armg submarina, y la extensién del arma aérea ha producido
una nueva amputacxon el aire es objeto de un condominio de los beligerantes,
pues en él las expediciones de ambos tienen una seguridad desconoc1da hasta
ahora. :
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El almirante francés Docteur ha expuesto, en una serie de articulos, el
esquema de una defensa ideal, integrada, por elementos maritimos (de super-
ficie y sumergxb]es) defensas fijas y fuerzas aéreas. .

A unag cien millas de la costa patrullas de sumergubles y ‘aviones exploran
la zona por la que puede surgir el enemigo; al sefialarse éste entra en accién
el- dlsp051t1vo de la defensa, formado por naves ligeras que buscan'el contacto,
aviones de bombardeo y lanzatorpedos parten en viuelo para oponerse al avance
y se hacen actuar los barreamientos de minas. En profundldad existen las de-
fen,sas fijas, artillerfa primaria y de medio calibre; la aviacién de caza sale
a oponerse a la de ataque enemiga. Si se llega.a un intento de desembarco, las
tropas y las batenas moéviles acuden al punto amenazado, aux1hadas tamblen
por la aviacién: propia. : . i

El inconveniente primero de este complejo sistema es su coste, que 1mp1de
su aplicacién general y que obliga a limitarla a pocos puntos de importancia
capital. La permanencia de una red de vigilancia aérea exige una cantidad
tan ingente de material, apoco que el adversario sea activo, que sélo un pafs
con exceso de elementos aéreos podri intentarla.

La superioridad de los sumergibles y aviones|en. cometidos de vigilancia y
exploracién es cierta si sélo .sé oponen a naves de superficie; pero en cuanto
hayan de hacerlo—como ocurrird siempre—contra ‘adversarios que cuenten con
los mismos elementos, la situacién seri idéntica a lo que la experiencia de la
guerra ha mostrado hasta ahora. Un adversario, ,salvo el caso de acciones de
sorpresa al principio de las- operaclones, no se lanzara contra una organiza-
cién de vigilancia sin previos reconocimientos y acciones parciales, pero eli-
giendo el momento propicio, bajo concentraciones locales de fuerzas aéreas y
maritimas. los elementos dispersos de la defensa sucumbirin, un dia u otro.
Ni aun dedlcando a -este fin todos los recursos podrid ningin pa.ls consmerar
seguros gus accesos maritimod.

Hay que resignarse, pues, a admitir que la costa.y la zona litoral, lo mis-
mo que ocurre con las fronteras iterrestres, no pueden ser defendidas contra
bombardeos aéreos por sorpresa y limitar la proteccién mediante defensas. fijas
a todo coste a los puntos vitales que lo.merezcan y que, naturalmente, las ne-
cesidades presupuestarias impondrin sean en nimero muy reducido.

* x ¥

Los bugues de guerra pueden temer de la Aviaciéon, a méas de los efectos
indirectos de la vigilancia, observacién y .correccién del tiro, el ataque por
aparatos de bombardeo y por aviones torpederos. Los primeros pueden actuar
en -masa, por lanzamiento dirigido por los jefes de .grupo, o individualmente
por sorpresa, aprovechando favorables. condiciones de visibilidad. Estos ata-
ques se verificardn a alturas medias y-bajas., .
~ El avién torpedo ha de actuar forzosamente a baja cota y a una distancia

- del blanco inferior a.dos kilémetros.

Tres medios cuenta el buque para oponerse a estos ataques el empleo de
aviacién de caza defensiva, la protéccion y la artillerfa,

El primer elemento, el méas eficaz, cuenta para su empleo con el inconve-
niente de exigir un cierto tiempo para entrar en accién si no estid en vuelo,
y si se tienen formaciones permanentemente en el aire se cae en una dispersién
de fuerzas perjudicial. .
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*. A la proteccién vertical con corazas y compartimentacién se le da cada dia
mayor importancia, como ya indicamos en la crénica’ del nimero anterior al
tratar del Deutschland. Se puede completar accidentalmente cor cortinas fu-
miferas. ) : o
" 'La artillerfa se ha de emplear de distinto modo, segtin se trate de oponerse
a ataques a media o a baja altura. Para los primeros se ha de buscar el ma-
ximo efecto explosivo; esto exige emplear los calibres mayores posible, por lo
cual hasta las piezas de 15 han de ser capaces de efectnar el‘{.tiro antiaéreo.
Los. segundos imponen la mayor celeridad de tiro para conseguir un fuego den-
so, que sblo son capaces de proporcionar las piezas especiales y, sobre todo,
las ametralladoras de tubos multiples, que debe ser el arma.de las naves pe-
quefias, que no tienen por cometido el combatir contra otras de superficie, sino
tUnicamente con aviones y sumergibles. Una organizacién de conjunto para la
"conduccién del tiro con red de escuchas es el complemento indispensable de la
artilleria antiaérea. )

Como se ve, los dos articulistas, técnico aéreo el uno y marino el otro, es-
tAn conformes en que los medios clasicos defensivos no han perdido su impor-
~ tancia ante los nuevos medios de ataque. 0

e e R

'CRONICA CIENTIFICA

La concesion de la Medalla Duddell al profesor Gaede.

El Consejo de la Sociedad de Fisica, britdnica, ha concedido la X Medalla
Duddell al director del Instituto Fisico de Karlsruhe, y hasta hace poco profe-
sor de Fisica en la Escuela Superior Técnica de dicha capital alemana. La
Medalla, que es de bronce, es otorgada por el Consejo anualmente a personas
que han contribuido al adelanto de las ciencias fisicas, por invencién o proyec-
to de instrumentos cientificos o por el descubrimiento de materiales usados en
su’ construccién. El nombre del profesor Gaede estd fntimamente asociado con
la produccién de bombas para alto grade de vacio, que en los tGltimos veinticin-
co afios han revolucionado esta rama de la técnica industrial. El vacio de alto
grado es requerido, en ‘efecto, no sélo por el investigador, sino por el indus-
trial; la lampara eléctrica y las valvulas termidnicas no podrian fabricarse
sin las bombas modernas de vacio. Cuando el profesor Gaede tenia veintisiete
afios, inventé una bomba rotativa de - mercurio, sencilla, de fécil funciona-
miento y que acusaba un gran progreso con respecto a las entonces existentes.
Desde entonces ha inventado, a intervalos, una serie de bombas, cada una de
las cuales tiene su utilidad especial, basadas en principios descubiertos por el
mismo Gaede. Asi, la bomba rotativa de mercurio, de 1905, empleada durante
muchos afios para la manufactura de lamparas, y la bomba rotativa de aceite,
de 1907, fueron seguidas .en 1913 por la'bomba rotativa de cajén y por la
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bomba molecular: de 'aire,. qie ha sido, ;realmente, la primera bomba; de gran
velocidad. ‘En 1915 produjé la bomba: difusora de vapor- de mercurio, predece-
sora. de todas las bombas de vacio.de gran velocidad; empleadas -en el dia.. En
los twltimos diez afios el profesor Gaede ha imaginado varias bombas,. en las
que ‘se incorpora.la:boinba dé vacio 'y la.de .antevacio en una. sola unidad.: Ul-
timamente, ha construido .una bomba de difusién.y una sola.fase para las-in-
vestigaciones que actualmente se: practican -en Leyden con el helio sélido. El
profeédr Gaede no ha sido el Gnico que ha imaginado las boimbas de alto. va-
cfo hoy empleadas, pero ha sumxmstrado ‘la base en que casi todas ellas estin
fundadas o ' o AT

El -“Cliromador", acero de gran resistencia ha_la traccion.

" Una gran manufactura inglesa, que hace diez afios suministré el "acero
al silicio para el puente del puerto de Sydney, ha practicado desde -entonces
estudios encaminados a producir un acero de construccién que tuviera una
gran resistencia mecénica a la vez que un precio no muy diferente del de ad-
quisicién de los aceros ordinarios. Esas investigaciones han dado origen a la
produccién de un acero especial, denominado “Chromador” que, segun -los’ fa-
bricantes, tiene una resistencia a la traccién un 50 por 100 mas alta que’la
del acero dulce al carbone, con un coste sélo un 15 a 25 por 100 mis elevado.

El nuevo producto es un acero cromoctiprico con resistencia a rotura por
traccion de 58'a 67 kilogramos por milimetro cuadrado, en lugar de los 45 a
53 de los pliegos de condiciones ingleses. Tiene, ademis, un alargamiento per-
manente de 17 por 100 en 200 mm. y un limite elastlco aparente de 36 Kkilo-
gramos por milimetro cuadrado.

Después de numerosas pruebas practicadas, no sélo por los fabricantes, sino
por distintos experimentadores, y que no se limitaron a las corrientes barre-
tas de ensayo, sino.a elementos completos del entramado, 'se sacé.en eonse:
cuencia que los coeficientes de trabajo usuales pueden ser aumentados en una
mitad  si se emplea el nuevo material. R

La pequefia cantidad de cobre presente en el “Chromador” sirve para au-
mentar su resistencia a la corrosién, que es, aproximadamente, doble que la
del. acero ordinario al carbono. Para la unién: de las distintas piezas de la
- estructura se emplean roblones de acero cromocuprlco mas ductil que el usado
para las piezas mismas. : :

Como la ventaja del .nuevo producto,-en cuanto a resistencia, es superior
al aumento de coste, se puede deducir que la introduccién del acero en cues-
tién dara lugar a una economia no despreciable en el presupuesto de las obras
en que se emplee : : R S o LA

’

Las bajas temperaturas y la superconductividad.

‘En 1893, los ‘investigadores -Dewar y Fleming, efectuando .pruebas de re-
sistencia - 6hmica ‘de los metales a bajas temperaturas, alcanzaron resultados
‘que parecian indicar queé la resistencia de todos los métales en estado de pu-
reza se anularia cuando se alcanzase el cero absoluto. Kamerlingh Onnes, en
1911, encontré que la resistencia del mercurio desaparecia totalmente cuando
lar temperatura: se' reducia a 4,2 grados-absolutos; ensayé seguidamente otros
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metales y vié que algunos, tales como el plomo y el talio, presentaban el mis-
mo fenémeno, aunque a temperaturas diférentes; pers la ‘mayor parte. .de:los
metales, aun en estado de pureza, no acusaban indicios de superconductividad.
Misvtarde sse ‘averigué que la. pureza:'del metal no era esencial.y:quer ciertas
aleaciones: y ‘compuestos quimicos se hacian superconductores a bajas tempe-
raturas; ;aunque sus. componentes no presentaran aisladamente tal. fendmeno.
Entre los compuestos .supercondiictorés figura el .sulfato de cobre, ‘cuya tem-
peratura’ de transicién estd’ entre cinco y seis :grados absolutos: este résultado
es sorprendente, porque el cobre puro no. presenta signos: de superconductivi-
dad y el azufre es uno de los mejores. aislantes. La terhperatira de transicion
m4s elevada, ‘entre las descubiertas hasta-ahora, es la correspondiente al car—
buro-de niobio, cuyo valor es de 10,1 grados absolutos.. C

: Los- experimentos practicados no han. comprobado ninguna relaclon .entre
l_a‘s,_upercqnduc_tlwdad de un metal y su coeficiente de dilatdcién térmica;  pero
si entre-la superconductividad y los-calores especificos, los cunales ‘experimen-
.tan un aumento repentino cuando- se alcanza la temperatura de transicién:
' A
Tubo Roentgen para 800.000 voltios. S

... El Laboratorio de _Investigaciones de la Compafifa General. de_ Electricidad,
americana, ha’ construido en Schenectady .un tubo Roentgen para produccmn .
de rayos X a tensién de 800.000 voltlos, qué ha de ser instalado. en.un hospx-
tal de Chlcago Sera. transportado en secciones, y antes de su puesta_en seY-
vicio se le someteri .a las.pruebas finales. Este tubo, verdadero Goliat. entre
los de su especie, estai destmado al tratamnento del cancer: su radiacién  és
equlvalente—estlmando]a por lo bajo—a la de kllogramo y, medio_de radio. El
tubo propiamente dicho tiene una longitud de cuatro, metros y medio y. consta
de dos secciones., Las envolventes son de v1dr10 Pyrex, y en ellas estin hermé:
tlcamente mcluldos el anodo metahco, €l catodo y el 'electrodo intermedio. La
refngeraclon del’ énodo requiere unos cien litros ‘de agua por minuto y la pla-
ca de tungsteno emlsora de los rayos tierié un dlametro de 10 centimetros.

lnﬂuencla del’ cromo sobre la iundicnén ordinana.. C : A .

"La adicién de 15 a 30 por 100 de cromo a-und fundicién ordmana que
esté‘ destinada a sufrir temperaturas muy elevadas ofrece ventajas positivas,
porque el producto resultante no presenta aumento de volumen ni.tiene ten-
dencia a.exfoliarse; calentadé reiteradamente-'al r¢jo; no presenta, practica-
mente, ningiin esponjamiento.

.Cuando el metal es sometido por primera vez a temperatura elevada se
- forman ligeras escamas én su supetficie y la' adheréncia de estas escamas de
6xido impide el progreso- de 'la oxidacién; ademis, el gran contenido de eromo
hace ‘al hierro muy resistente a varios agentes de corrosién. Puede obtenerse
la. fundicién’ cromadi, bien sea en .el horno eléctrico ¢ en €l cubilote. ‘El metdl
fundido adquiere.gran' fliidez, y en estado liquido e maneja como la fundi-
cién:corriente. Segin sea la composicién del metal y el método de fusién em-
pleado, pueden obtenerse productos con 17 a 64 kilogramos por milimetro éua-
drado y niimeros de dureza Brinell entre 228 y 600. Las cifras de resistencia
al choque——resmencla—no son mfenores a las de la fund1c16n gris’ sm adlclon
de -cromo.- - :- Lo S IS . T
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Evaluacion de distancias por. medios radioacisticos:

La. utilizaciéon de procedimiéntos- radioacisticos permite medir con muy pe-
quefio error el tiempo empleado por la onda .sonora en recorrer una distancia
acuitica entre dos puntos determinados. El método aplicado es el.siguiente:
En un extremo de la linea se hace estallar bajo el agua un pequefio petardo
de trilita; en el otro extremo se coloca un hidréfono. La embarcacién desde
la’ cual se detona el petardo esti equ1pada con un aparato que registra el
momento de la detonacion y el de.recepcién de una sefial radiada. La” embarca-
cibn—o estacién costera—a la que estid conectado el hidréfono tiene un apa-
rato que convierte el sonido a su. liegada en una sefial radio, que es transmi-
tida en el acto a la embarcac16n de donde partlo la 'sefial. actistica. Si se mide
el. tiempo qué media entre’ la explosmn y la recepcmn en el hidréfono y se di-
vide por el empleado por et sonido en .recorrer un kilémetro, por eJemplo, se
puede deducir la distancia requerida con toda la precisién deseable. A

Un puente gigantesco en San Francisco.

Entre San Francisco de California y Oakland, al otro lado dé la bahia, se
va a construir un puente de dimensiones extraordinarias. Su longitud excedera
de 11 kiléometros, de los cuales los dos tercios, aproximadamente, estaran so-
bre el agua. Constari de dos partes: una que enlazari Goat Island con la
ciudad, y la otra que unird Oakland con la isla. La primera parte, con una
longitud de 2.800 metros, estard constituida por dos tramos suspendidos que
en 5u punto medio estarin sostenidos por una pila de hormigén. Estos tramos
quedarén a una altura de 65 .metros sobre la superficie del agua. Entre Oak-
land y la isla habrd un puente de gria con un tramo de 430 metros sobre
la parte mas profunda del canal maritimo. Las dos partes del puente estarin
enlazadas por un tinel abierto a través del macizo montafioso de la isla. ¥l
resto de la estructura, sobre aguas poco profundas o sobre tierra, no es pro-
bable que presente dificultades. El puente tendrid dos pisos: el superior serd de
ceis vias para automéviles y dos para viandantes, mientras que el inferior
constard de una cufdruple via para tranvias y tres para vehiculos automdviles
pesados. A
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Cartilla de Automéviles (segunda -edicién), por MANUEL ARIAS y JoaQUIN
OTERO, capitanes de Ingenieros profesores de la Escuela Automovilista del
Ejército. Un tomo de 450 pdginas, 500 figuras en megro y color. Quince pe-
setas. Libreria gemeral de Victoriano Sudrez. Madrid. 1933. :

Este libro ofrece un estudio completo de Ia constituciéon, funcionamiento y
averias del automévil. En la orientacién general y en los detalles se separa a
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menudo. de las ideas tradicionales para servir mejor un objetivo didactico y
practico, presente siempre en todos los capitulos de la obra y plenamenté lo-
grado, tanto en la forma de exponer los asuntos como en la claridad insupera-
ble del lenguaje; circunstancia que, unida a la de ser perspectivas la mayoria
del ‘medio millar de figuras que ilustran el libro,_lo hacen accesible aun a 'las
personas de mas escasa preparacién cultural o mecénica. o

. Todos los: capitulos se terminan con el estudic de las averias del grupo de

organos respectivo, acierto de método que se completa con el de desarrollo y
exposicion al presentar aquéllas en forma eminentemente grifica, lo que con-
tribuye sobremanera a la eficacia pedagdgica de este estudio, tan arido en la
generalidad de los textos que abordan la materia. -
. Lu parte eléctrica del automévil esta desarrollada de modo integramente
nuevo, tanto en el orden con que se exponen las. cuestiones como en su justa
ponderacién; asi, con el Delco o encendido por baterfa se refleja ‘en las abun-
dantes paginas que se le dedica una importancia proporcionada a su empleo muy
extendido, y la magneto, que se explica con suficiente detalle, es relegada al
final, lugar que le corresponde por su mucha menor aplicacién y por resultar
més armoénico de ese modo el proceso de relacién de los fendmenos eléctricos.
Las nociones de electricidad, tan difusas en casi todos los tratados de auto-
méviles, con olvido del objetivo a que deben encauzarse, tienen aqui el desarro-
llo estricto que exigen los fundamentos relatlvamente amplios que ha de co-
nocer el conductor profesional. i .

El empleo del automévil, que forma la tercera parte de la -obra, comprende
el entretenimiento y la conduccién, temas que casi siempre -estin ausentes de
los tratados generales y elementales, a- pesar de ser necesario su conocimiento
a todo automovilista. En el entretenimiento abundan las recetas .y preceptos
para la debida conservacion del coche, y la parte de conduccién estid enfocada
con original acierto, presentando la variedad mas frecuente de maniobras con
numerosas figuras.de gran claridad que, asimismo, ilustren un resumen conciso
y eficaz del vigente Reglamento de circulacién. , .

Un Cuadro de caracteristicas, que recoge las de los 173 modelos de automoé-
viles de uso en Espafia, es también. un trabajo {inico en nuestro pais y de con-
siderable valor practico. Lo mismo ocurre con capitulos como el de neumaticos
y de Reconocimiento de un coche usado, muy completos en su doctrina y de gran
interés por sus numerosos datos numéricos.

Tal es la estructura -general de la Cartilla'- de Automéviles. Esta segunda
edicion, ademas, estudia todas las novedades del coche ‘;)noderno (rueda libre,
motor flotante, cambios sincronizados..), que por primera vez pasan de la
rev1sta al libro en ‘esta obra espafiola en que los ingenieros militares sefiores
Artias y Otero vulgarizan la mecadnica y el empleo del automdvil de 1933.

M * *

A continuacién damos el indice, cuya descripciéon es de interés para nues-
tros lectores: :

E!l motor.—Motor de un cilindro. Motores de varios cilindros. Elementos del
motor. Motores sin valvulas. Determinacion del orden de explosiones. Engrase.
Refrigeracion. Carburacién. Equipo eléctrico del automévil. Nociones de elec-
tricidad. Dinamo. Bateria de acumuladores. styuntor Arranque. Alumbrado.
Encendido. Delco. Magneto
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El.chidssis.—Enibrague. Cambio. de velocidades. Cambios sincronizados. Rue-
da libre. Puente-trasero; Bastidor 'y suspension. : Motor flotante: Propulsmn Dl-
recclon‘ ZFrenos. .Ruédas y.neumaticos.: .

. Empleo deél automévil. —-Conduccwn Maniobras. Senales Vv preceptos de ¢ir-
culamon Investigacion - de averlas Reconoclmlento de un coche usado Cua.dro
de caracteristicas. : -

- Apéndice—I. Camiones.. II Carburadores -“Smith”, “Marvel” 'y “Strom—
berg” III Acc1dentes v, Datos practlcos V. Indice alfabético.
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Estudio de una. posicién . defensnva. Gorgues. De la Colecczén szlzog'rdﬁca
o leztam Tomo LI Capztan MESA. . Camtan SORALUCE. 1 932

: El-volumen 51.,° de la Cpleccxon-Bxblaog’réﬁca Militar'comprende dos obras:
un Estudio Tactico de Transmisiones, por el teniente Barrera, que fué objeto
de. unia nota en.el ntmero.de febrero, y el Estudio ‘de la pos1c1on de Gorgues;
al’ que ‘dedicamos estas lineas.’

“Tritase de un ejercicio’ deEstado Mayor desarrollado por los autores con
queclon ‘a un tema dado.

*La- posicién de Gorgues presenta, sin duda, un gran ‘interés, por ‘su 51tua-
cién dominante sobre Tetuan y por lo intrincado de su orografia.

' ..Los autores.no se han limitado escuetamente 'al tema, sino que han adicio-
mnado a su estudio el de otros de.él derivados, entre ellos el histérico, de. sumo .
interés en este 'caso, por incluir episodios tan interesantes como el de Cudia -
Tahar, cuyo :asedio y liberacién en septiembre de 1926 constltuye una pagma
inolvidable ‘en los anales del Ejército de Africa. .

- La inclusién’ de' una carta geogrifica en escala’ 1/50.000, con sus coordena-
das ‘numéricas, facilita extraordinariamente la adentlﬁcacxon de los lugares
Es un trabaJo conc1enzudo y merltorlo '
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