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Ji| 1 sefior Lavifia.— Sefiores: Un saludo afectuosoc'.ﬁ‘”oi)i’idiaif»;ejl;
" nombre del Institituto de Ingenieros Civiles al Conhandante
Herrera que nos favorece exponiendo la conferencia, que dentro de unos
instantes oiréis, a los ilustres compaiieros que le acompaiian y a los
Grenerales Mourelo y Marvd, que nos han hecho el favor de asistir a
este acto.

El pretexto de estas palabras es la presentaciéon del conferenciante,
que parecerd innecesaria, porque es bien conocido, y pudiera terminar
aqui las que he de decir, pero necesariamente he de afiadir una como con-
fesion de pecado mio. En la tarjeta de invitacion se ha escrito: < Proyec-
to de travesia del Atlantico», cmitiendo la palabra aérea. Yo he sido el
culpable: perdonadme. Un distinguido compaiiero nuestro, a quien ayer
hacia confesion solitaria de este pecado, me dijo: <A nadie inducird us-
ted a error por eso, porque tratindose del Comandante Herrera—y es
verdad—, travesia del Atlintico a nadie se le hubiera ocurrido que pu-
diera proyectarla de otra forma que aérea.» Después de los trabajos su-
yos que hemos vivido, y de los proyectos que hemos conocido de despla-
zamientos y velocidades, que algunos afios antes nos hubieran parecido
imposibles, quizd, se necesita ser el Comandante Herrera para proyectar
la travesia aérea del Atlantico. No quiero ofender su modestia; pero si he
de decir que entre los Jefes y Oficiales del Cuerpo a que pertenece, es
uno de los primeros que tedrica y practicamente en los aparatos, en el
gabinete, en la biblioteca y en el taller, ha estudiado cuanto es necesario
estudiar para montar en la forma que estd y con el desarrollo que en lo
sucesivo ha de tener el servicio de aerostacién. Kl Comandante Herrera
en materia de aerodindmica es una verdadera especialidad; es, en suma,
una capacidad profesional adquirida no sélo en el titulo, sino depurada
y confirmada en la préctica, como vais a apreciar muy pronto.

Repito las gracias a los compaiieros que nos honran con su asistencia
y termino cediendo la palabra al conferenciante.



6 LA TRAVESIA AEREA DEL ATLANTICO

El seiior Herrera.— Al aceptar agradecido la amable invitacién con
que me ha honrado el Presidente de esta Sociedad, me encuentro ante un
problema para mi més dificil que la travesia aérea del Atlantico; y es el
de que un simple aficionado a la aerondutica, que carece en absoluto de
condiciones de conferenciante, dé una conferencia que pueda interesar a
un auditorio, como el que me honra con su presencia, en el cual figuran
las personas més eminentes de la ingenieria, de la ciencia y de la aero-
néutica espaifiolas. Kste problema para mi no tendria solucién, si no con-
tara con un factor importantisimo que me es absolutamente necesario, y
es la ilimitada benevolencia de este auditorio. Encomendandome a ella y
confiando en ella, voy a hacer un ligero estudio del problema de la tra-
vesia aérea del Atlantico, estudio que, como digo, tendra que ser muy li-
gero, puesto que un examen detallado de este complicado problema exi-
giria no s6lo una conferencia, sino un curso completo de ellas.

La navegacion aérea se distingue de todos los demds sistemas de lo-
comocion, en que el medio en que se apoya el vehiculo para sostenerse y
para marchar, es eminentemente movil y toma velocidades extraordina-
rias, lo cual no ocurre en la navegacion maritima, en donde las velocida-
des de las corrientes marinas son conocidas y casi despreciables en compa-
racion con la velocidad del buque. En el aire, la velocidad del viento que
arrastra a la aeronave, puede ser de magnitud desconocida y comparable,
o0 aun superior, a la propia de la aeronave, y ademds completamente im-
prevista en el estado actual de la meteorologia. De aqui se deduce que
en la navegacion aérea no se puede seguir el rumbo por el procedimien-
to que en la navegacién maritima es posible, o sea el de la navegacion
que se llama a la estima, siguiendo la linea loxodrémica o de rumbo
constante. Kis decir, suponiendo que la velocidad y el rumbo real del bu-
que sean los que marca la brijula con relacion al eje del barco y las ta-
blas de a bordo con relacién al nimero de revoluciones de la hélice, si-
guiendo esta navegacion a la estima, los tripulantes no necesitan més que
cada veinticuatro horas, si es posible, determinar la posicion del buque
por medios astrondmicos para comprobar que sigue el rumbo que debe
seguir, y si durante varios dias el sol esta cubierto y no se puede hacer
la observacion astronémica, se puede continuar navegando a la estima sin
que haya en ello ningtin.inconveniente ni peligro. Pero en la navegacion
aérea sucede lo contrario: no se puede dilatar la navegacién a la estima
durante tan largo tiempo, porque ya sabemos que las velocidades del
viento pueden alcanzar intensidades superiores o iguales a la de la mar-
cha de la aeronave y, por lo tanto, el angulo de deriva, o sea la variacién
del rumbo verdadero con relacion al rumbo que marca la brijula, podré
ser considerable y comprometer el éxito de la expedicion. -
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* Fll aeronauta, en cada momento puede determinar, por medio de los
aparatos que la marcan, la velocidad de la aeronave, aparatos que son
bien conocidos de los aviadores; por ejemplo: el Etevé, el tubo de Pitét,
etc., y ademas, la brijula le indica el rumbo correspondiente a la direc-
cién del eje de la aeronave, pero no se puede precisar, sin embargo, la
direccién del aire ni la intensidad del movimiento de arrastre del viento
con relacién a la tierra. De modo que estamos en presencia de un caso de
composicién de velocidades en el que lo que nos interesa es la velocidad
absoluta con relacion al suelo (puesto que vamos a un punto situado en
el suelo y no en la atmostera) y no conocemos més que la velocidad de la
aeronave con relacion al aire. Nos falta la velocidad de arrastre. Esta, ha-
llindose a la vista de la tierra, es ficil de comprobar, puesto que se puede
medir viendo los puntos de la superficie terrestre sobre que se pasa, cuan-
do éstos son conocidos; pero si se navega, como en la travesia del Atlan-
tico, en pleno Océano, fuera de la vista de la tierra, no es posible seguir
este procedimiento, porque la superficie del mar no presenta puntos fijos
y para comprobar el rumbo verdadero de la aeronave hay que recurrir
a procedimientos astronomicos lo més frecuente posible, y por lo tanto
tendrd que ir uno de los tripulantes dedicado especialmente a hacer ob-
servaciones astronémicas comprobando la posicion del barco casi constan-
temente.

Quiza se encuentre el cielo cubierto, y en ese caso habri que recurrir
al mismo procedimiento a que acude una aeronave que navega sobre tie-
rra, cuando el suelo estd cubierto por nubes; que de vez en cuando hay
que navegar por debajo de las nubes para ver el punto del suelo y com-
probar la direccién. En el caso de navegacion sobre el Océano habra que
hacer una cosa parecida, s6lo que a la inversa: si estd el cielo cubierto,
intentar pasar por encima de las nubes para hacer las observaciones as-
tronémicas a fin de comprobar si la posicién de la aeronave es la verda-
dera. Esto no se podra llevar a cabo algunas veces, sobre todo si las nu-
bes estdn demasiado altas, si se trata, por ejemplo, de Cirrus que estén
a 9.000 y 10.000 metros; entonces serd completamente imposible compro-
bar la direccion de la aeronave por las observaciones astronémicas y ha-
brd que recurrir a otros procedimientos. Aun dentro del caso de que sean
visibles los astros correspondientes para hacerlas, hay que tener en cuen-
ta que las observaciones astrondmicas en la navegacion aérea son espe-
ciales: no se puede seguir el mismo procedimiento que en la navegacion
maritima; como en ésta basta con una observacion al dia, se puede esco-
ger la méds comoda, que es al medio dia, la de la altura meridiana del sol;
pero en el aire, como habra que hacer continuamente estas observaciones,
no se puede seguir el mismo procedimiento. Estos han de ser muy rapi-
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dos aunque no tengan tanta exactitud como los de la navegacion mariti-
ma y habrd que recurrir a artificios y calculos graficos, de los cuales ha
dado idea el astronomo Sr. Castro en el dltimo nimero del Boletin de
la Real Academia de Ciencias, y que son aplicables a la aerondutica.

En el aire tampoco se pueden emplear los mismos procedimientos de
medida que en la navegaciéon maritima, puesto que en ésta, cuando se va
a medir la altura de un astro, el observador estd a una altura constante y
fija sobre el nivel del mar y a sus ojos aparece el horizonte como una li-
nea bien definida, que permite marcar exactamente la posicién. En el aire
no ocurre esto: la linea del horizonte visible generalmente estda muy bru-
mosa, algunas veces es invisible y otras veces se presenta por un efecto
de 6ptica un falso horizonte, bien por diferencias de coloracién o por la
sombra de una nube. En fin, hay que recurrir a procedimientos que nos
den un horizonte artificial, lo cual complica el problema.

Para ello se emplean aparatos especiales como el cuadrante de Bu-
tenschon que tiene un nivel de burbuja, el sextante de Fleuriais, ete.
Pero en el caso de que no se pueda observar ningtn astro, hay que recu-
rrir a otros procedimientos, puesto que no se debe seguir un viaje de esta
magnitud sin comprobar la posicion exacta de la aeronave, lo mds fre-
cuentemente posible. A este efecto se recurre a la radiogoniometria, con
la que se determina la posiciéon y la orientacién de la aeronave en rela-
cidn con estaciones radiotelegraficas, situadas en la costa, que den una
serie de ondas hertcianas, por medio de antenas multiples, dispuestas se-
gun los radios de una circunferencia.

Por este procedimiento, que ha venido ya descrito en algunas revis-
tas, puede determinar el observador la orientacion en que estd su aero-
nave con relacién a un punto fijo de la costa, y repitiendo la operacién
con otra estacién situada en tierra, la interseccién de las dos orientacio-
nes dard la posicién de la aeronave.

Este procedimiento es muy 1itil, sobre todo para el caso de la recala-
da, que es donde hace falta tener més exactitud para determinar la posi-
cién cuando se llega a la costa; entonces, aun en el caso de que ésta esté
cubierta por nubes o brumas, con el auxilio de las estaciones radiotele-
grificas se podra determinar casi exactamente el punto de arribo y con-
ducir con toda precision la aeronave al sitio donde debe descender, pero
en pleno Atlintico, lejos de las costas, este procedimiento no es aplicable,
porque, en primer lugar, las ondas emitidas por las estaciones costeras
dificilmente llegarian a la aeronave con intensidad suficiente para im-
presionar los aparatos receptores y, ademds, por estar las estaciones muy
distantes, llegarian bajo un dngulo aparente muy pequeiio y al hallar la
interseccion de las dos direcciones, el error podria ser muy grande.
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Hay, pues, que emplear otro procedimiento que sea complementa-
rio de los anteriores. Yo creo que el més adecuado seria recurrir al com-
pas giroscopico, o sea llevar & bordo de la aeronave dos girdéscopos, uno
de latitud y otro de longitud. El primero se pondria en marcha en el si-
tio de partida de la aeronave, teniendo su eje de giro paralelo al eje del
mundo. Estando el girdscopo debidamente calculado y con velocidad de
rotacion suficiente durante el viaje, se conservaria siempre bien orienta-
do con relacion a dicha direccion. Asi se tendria la altura del pglo, la
cual nos daria la latitud indicada por el angulo que forma el eje de giro
con un plano horizontal. :

El otro giréscopo tendria su eje dirigido al punto del Ecuador ce-
leste liamado punto vernal, o sea el equinoccio de primavera, punto ori-
gen de las ascensiones rectas de la esfera celeste. Ya sabemos que este
punto es el origen de las horas siderales. Kl segundo giréscopo, por con-
siguiente, permaneceria durante el viaje orientado hacia este punto, de
modo que, si medimos el angulo que forma el eje del segundo giréscopo
con el plano vertical del primero, que es el plano meridiano, tendremos
la hora sideral local del sitio donde estuviera la nave, y como podemos
conocer la hora sideral del meridiano de origen por el cronometro de a
bordo, restando una de otra obtendremos la longitud, y de este modo,
por medio de los dos girdscopos, conoceremos en cada momento la lon-
gitud y la latitud.

Kste procedimiento no se ha ensayado y probablemente no serd muy
exacto, pero yo creo que calculando bien los giréscopos, haciéndolos con
la menor cantidad posible de rozamientos, se podria, mediante esta com-
binacion, navegar conociendo la posicién con una aproximacion de un
grado, que representa unos 100 kilémetros, lo cual relativamente a las
dimensiones del Océano es de poca importancia, aun en la operacion de
la recalada,-que es la mds importante, para determinar el sitio en que se
va a descender; puesto que si donde se va a ir es a Nueva York, ya sa-
hemos que la calle principal, Broadway, tiene 30 kilometros de largo, y
aan con un error de 100 kilometros nos colocariamos en las afueras.

Vemos, por tanto, que el problema de la travesia del Atlantico no
s6lo necesita del auxilio de la aerodinamica, sino de la electricidad y pre-
cisamente de la parte mds complicada de esta ciencia que es la de las on-
das dirigidas. Necesita también el auxilio de la mecédnica en la parte mas
dificil y delicada de la dinamica, o sea en la girostatica y girodindmica
y precisa igualmente del auxilio de la metereologia, porque ya hemos
apreciado la influencia enorme que tienen la intensidad y la direccién
del viento en el éxito de las expediciones.

Del conocimiento de los vientos que haya en el Océano se ha'de
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deducir no sélo si se debe 0 no salir, sino que aun habiendo salido y
una vez conocido el régimen de vientos que haya por los datos que
transmitan por telegrafia sin hilos las estaciones costeras, se determinara
la trayectoria y el rumbo que se ha de seguir para tener las mayores
probabilidades de no encontrar depresiones peligrosas y, si se encuentran,
pasarlas por los sitios en que los vientos son favorables. Ademis, nos
indicard la velocidad méds conveniente que debe llevar la nave, on el caso
que sea globo dirigible, puesto que de todas las velocidades que pueda
tener una aeronave, hay una que da el mayor radio de accidn, segtn la
intensidad del viento‘contrario que se encuentre, y por tanto habré que
dotar a la aeronave de mayor o menor niimero de motores en marcha,
segtin los que hagan falta para tener esta velocidad. El conocimisnto del
régimen meteoroldgico que haya en aquel momento indicara también la
altura de navegacion mas conveniente para alcanzar la capa atmosférica
que presente la corriente favorable méds intensa.

Vamos a ver el régimen meteorologico del Océano en tiempo normal.

Se vé en esta figura que en tiempo normal, cuando no hay depresion
en el Atldntico, el viento gira alrededor de las Azores en el sentido de
las agujas de un reloj. Kn las Azores hay una zona de altas presiones,
por lo que el viento toma movimiento anticiclonico.

La linea de puntos trazada en la figura, representa la mas corta en-
tre el continente europeo y americano, la linea geodésica, o sea el arco de
circulo maximo, que en la figura resulta algo deformado por estar en
proyeccién cilindrica. Vemos que a la ida, siguiendo la linea més corta,
tendriamos viento contrario de proa por la izquierda y a la vuelta ten-
driamos viento favorable de popa, por la derecha.

Veamos ahora el caso en que una depresion cruce el Atldntico en el
sentido que siempre llevan en él, o sea del golfo de Méjico hacia las cos-
tas de Europa, o sea de O. a E. Kl viento gira alrededor de ella al con-
trario que alrededor del maximo barométrico, o sea en sentido contrario
a las agujas de un reloj, segtin la ley de Buys-Ballot.

Si se siguiera la linea de puntos que marca la trayectoria mds corta,
encontrariamos la depresién por el lado del Sur y tendriamos vientos
fuertes y contrarios; pero si desviamos la trayectoria hacia el Norte nos
encontrariamos con vientos también violentos, pero favorables para la
marcha. De manera, que conviene pasar las depresiones al Norte de ellas
cuando se va de Europa a América (puesto que mientras pasamos la de-
presion los vientos seran favorables a la marcha aunque sean fuertes) y
por el Sur cuando se viene de América a Europa. Por regla general, al
encontrarse una depresion, lo mismo a la ida que a la vuelta, habrd que
pasarla por la derecha. )
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Lo primero que tiene que hacer el ingeniero constructor es elegir en-
tre los dos sistemas de locomocién aérea: el més ligero y el mas pesado
que el aire.

Vamos a comparar uno y otro para decidir cudl de los dos es mas
conveniente para esta travesia.

Hay que tener en cuenta que la principal dificultad de este viaje con-
siste en su excesiva longitud y en la imposibilidad de hacer escalas in-
termedias. Hasta alora el mayor recorrido que los aeroplanos han hecho
sin escala, ha sido de 1.900 kilémetros, antes de la guerra. Después no se
ha hecho recorrido mayor. Los dirigibles se sabe que han hecho 3.000 y
4.000 kilémetros y hay noticia de que un dirigible tipo «Zeppelin», de
mayor volumen de 50.000 metros ciibicos, ha llegado hacer 7.000 kilo-

. metros durante la guerra, pero sélo se tienen noticias vagas.

La dificultad consiste en que hay que hacer una aeronave que haga
un recorrido bastante mayor que el acostumbrado en las demas aerona-
ves que se usan en la actualidad. ;/Cudles son las mds adecuadas para ha-
cer grandes recorridos sin escala? ¢Los dirigibles o los aeroplanos? Em-
pecemos por estudiar el problema fundamental del movimiento de unos
y otros en el aire.

El dirigible se comporta en el aire como un cuerpo sumergido en un
fliido cualquiera, que sabemos que, segtin el principio-de Arquimedes,
tiene una pérdida de peso, igual al del volumen de fliiido que desaloja;
por consiguiente, la fuerza ascensional total estard medida por el produc-
to de la capacidad del globo por la fuerza ascensional del metro ctibico
del gas empleado para llenarlo.

Este producto puede estir representado por la formula:

a Sl

en la que S es la superficie de la seccién méxima transversal del globo,
su longitud o eslora y « un coeficiente que depende de la forma geomeé-
trica del globo y de la tuerza ascensional del metro ciibico de gas.

Para que haya equilibrio vertical, la fuerza ascensional ha de ser igual
al peso total, que llamaremos P, y tendremos la siguiente ecuacién:

R

Al moverse el dirigible, experimenta una resistencia del aire a su
marcha proporcional a la superficie de la seccién transversal y al cuadra-
do de la velocidad, lo que se representa en la siguiente formula:
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R=K§V?

en la que R es la resistencia del aire, V'la velocidad y K un coeficiente

; ﬁ;)

on p v vy ap son

LhHANAG GEVHD

20
avees

que tiene un valor minimo correspondiente a una cierta forma geomé-

trica del globo.
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Sustituyendo el valor = %

deducido de la formula primera, en la tiltima obtenida, se deduce que:

R =K 30 &
al

o0 sea que para igualdad de peso total y de gas empleado, la resistencia al
avance puede disminuir indefinidamente aumentando la eslora del globo
o disminuyendo la velocidad de marcha, pues aunque K aumenta con [
cuando esta longitud pasa de cierto limite, su crecimiento no llega a ser
proporcional al aumento de eslora.

En el caso del aeroplano, el peso estd sostenido por la componente

AaS{

_--glf_l___>

<

vertical de la reaccién del aire atacado por la superficie sustentadora. Es-
tando esta superficie inclinada en el sentido del movimiento, sabemos que
la resistencia del aire, que se puede llamar K S V2, como en el caso del
dirigible, no estd opuesta a la direcciéon del movimiento, sino inclinada
hacia arriba. Esta resistencia del aire no puede estar por delante de la
vertical, porque entonces se produciria una resistencia activa: se obten-
dria el movimiento continuo, que sabemos es un absurdo. Tampoco pue-
de coincidir con la vertical, porque tendriamos una sustentacion dindmi-
ca sin trabajo resistente, lo cual también es imposible, luego siempre ha
de quedar la resistencia por detrds de la vertical. En los aeroplanos me-
jor construidos se comprueba que esta resistencia se aproxima a la verti-
cal, pero nunca llega a coincidir con ella durante el vuelo horizontal.
En una superficie ideal de las examinadas en el Laboratorio Aerodi-
nédmico de Eiffel, se ha llegado a que la tangente del angulo formado por
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la resistencia con la vertical, sea igual a 210 , en un ala completa se llega,

. 1 ol
lo més, a 4o ¥ enun aeroplano completo, generalmente es de T

De modo, que el dngulo que forma la resistencia con la vertical no
puede bajar de cierto limite. '

Esta resistencia puede ser descompuesta en dos componentes: una
vertical sustentadora que ha de equilibrar el peso K, S V? = P y otra
horizontal que representa la resistencia al avance K, S V? = R.

Haciendo la misma transformaciéon que hemos hecho antes resulta:

Vemos, pues, la diferencia esencial que existe entre la resistencia al
avance que presentan un dirigible y un aeroplano. En el dirigible no es

“““““ b Ky SV 5

Y

constante: disminuye cuando decrece la velocidad o aumentando la eslo-
ra del globo.

En en el caso del aeroplano no ogurre esto: la resistencia es indepen-
diente de la velocidad y del tamaiio del aeroplano, solamente depende

del peso total que tenga que llevar y de la relacion —Ig—‘ que precisa-
y

mente representa el valor de la tangente del édngulo que forma la direc-
cién de la resistencia del aire con la vertical, y este 4ngulo no puede ba-
jar de cierto grado como hemos visto antes.

Esta es la diferencia esencial entre los dos sistemas de locomocién
aerea.,
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De aqui se deduce que el trabajo 7’ para recorrer un camino L, igual
al producto de R por L, se representa por las férmulas:

pe KL
al

para los dirigibles y

q'= i{,—”— L
K,
para los aeroplanos.

Bl combustible necesario para desarrollar este trabajo tendra un peso
proporcional al trabajo desarrollado, puesto que cada unidad de peso de
combustible desarrollard un cierto nimero de calorias que se transfor-
mardn en trabajo mecanico. Llamando G al peso del combustible que se
emplee y b a la. cantidad necesaria para desarrollar un kilogrametro de
trabajo 1til, se tendra

G=bT=0bRL.

El peso total P se puede descomponer en dos partes: una el peso de
la gasolina, G, peso activo, que es el que nos interesa, puesto que trata-
mos de hacer un viaje largo; otro el peso muerto C, que no lo podemos
suprimir, armazon, telas, motores, tripulacion. etc. En un caso y otro se
puede poner:

PG4 bRLLC

de donde:

P—C

L= ~5%

Sustituyendo en esta férmula a B por su valor K 7})7 V2 correspon-

diente al caso de dirigible y haciendo transformaciones que son sencillas,
llegariamos a esta igualdad:

C
2

En esta férmula, b,a, Ky pueden considerarse como relativa-
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mente constantes, puesto que no pueden anmentarse ni disminuirse :ili-
mitadamente a voluntad del ingeniero constructor, que tendra que adop-
tar los valores Optimos de que sean susceptibles, quedando como tnicas
variables | y V.

Con arreglo a esto, L puede aumentar lo que se quiera, con tal de
aumentar | y por lo tanto, la capacidad de la aeronave. También dismi-
nuyendo la marcha de los motores, el radio de accion puede aumentar y
indefinidamente por disminuir V, pero no conviene aumentar el radio de :
accion a expensas de la velocidad, porque entonces el dirigible no podria
luchar con vientos e¢ontrarios algo intensos. Ese aumento de accion sélo e
es verdadero, contando con el aire en calma o viento favorable; hablexndo
vientos contrarios, hay una cierta velocidad de marcha que proporcmna ot

el maximo radio de accidn, igual precisamente a los % de la velocfdah
< ¢

del viento contrario que reine. = &

Prescindiendo del aumento de radio de accién por disminucién de -
velocidad, vemos que aumentando la capacidad del globo, puede alcan<; . ‘,a,‘; M
zarse el que se desee. Si con un dirigible de 100 metros de eslora tene- —
mos un radio de accion de 4.000 kilometros, haciéndole de 200 metros Sdiore eg b
llegara a 8.000 kilémetros. T

En la prictica se tropezara con dificultades para el aumento do Vol
men, que ya veremos hasta qué punto pueden dominarse. icnity

C

Salgo al paso de una observacién que se puede hacer. Este valor ya

cuando aumenta el volumen del dirigible, aumenta también, puesto que
sabemos por construccién de globos que el peso necesario de la tela de la
envolvente, para que resista las presiones interiores, crece con la cuarta
potencia del radio; de modo, que como la fuerza ascensional no crece mas
que con la tercera potencia, si se aumenta demasiado el volumen del globo
resultara que no habra fuerza ascensional ninguna y no se podrd navegar.
Esto en teoria es verdad, pero en la practica no sucede asi. (Porqué? Por-
que a los globos que se construyen de voltimenes corrientes, se les d& una
tela de peso superior al necesario para resistir la presion interior, porque
si se les diera estrictamente el que necesita la tela para esa resistencia,
se podria rasgar por su poco espesor por otra accién cualquiera exterior.
Pero a medida que se va aumentando el volumen y va creciendo el es-
pesor, llega un momento en que éste basta que sea el exactamente nace-
sario para resistir la presion interior sin que pueda temerse que se ras-
gue, de modo que realmente, al llegar a los globos de los volimenes que
ya se han construido de 54.000 metros ciibicos, aumentando P va dismi-

Asi se vé que los zeppelines pequeiios tienen un

xE
e

nuyendo el valor de
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22 por 100 de fuerza 1til ascensional con relacién al peso total, mientras
que en los grandes de 54.000 metros ciibicos esa proporcién se eleva al
50 por 100. Se vé que va aumentando la proporcién del peso 1til y dis-
minuyendo la del peso muerto, con relacién al peso total.

Si se llegara a tener que adoptar un dirigible de volumen demasiado
grande, resultaria que empledndose un globo del mismo tipo de los que
se usan ahora, un globo 1inico, aumentaria el peso de la tela con la cuar-
ta potencia del radio y llegaria a disminuir el radio de accién. Pero en-
tonces se ocurre ficilmente que en vez de emplear un globo tinico, se de-
ben emplear varios globos. Si no se puede construir un globo de un mi-
1l6n de metros ctibicos, se pueden construir mil globos de mil metros
ctibicos.

Esto nos conduce a que un dirigible de estas dimensiones exagera-
das, se debe hacer, no como un conjunto de globos, pero si como un glo-
bo tinico distribuido en compartimentos interiores, porque esto da un
gran ahorro en el peso de la tela. Por consiguiente, deducimos la conclu-
sién de que en realidad, como hemos visto, tedricamente se puede aumen-
tar lo que se quiera el radio de acciéon de los dirigibles con sélo aumen-
tar las dimensiones del globo.

En cambio, en ios aeroplanos llegamos a esta formula

_K,,l( C
SV ALK S 1—?)-

De la que se deduce que en los aeroplanos, aunque fueran de una su-
perficie ideal, llega un momento en que ya no puede aumentarse el radio
de accién por encima de cierto limite. Un aeroplano ideal, en que todo
fuera peso 1til, en que las alas, los motores y hasta el piloto fueran com-

bustibles, el % seria igual a 0. De ahi no se puede pasar, y a pesar de

esto, se obtendria un radio de accién limitado:

X 4

L=% 5

Y

K,

Tomando para

y b los valores que tienen corrientemente en los

: 1
aeroplanos y en los motores, iguales respectivamente, a 6 y 00,000 *°

obtiene:

L = 4.200.0CO metros.
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Por consiguiente, con un aeroplano ideal de estas condiciones, en que
todo se quemara dentro de los motores, hasta los motores mismos, llega-
riamos a obtener un radio de accién maximo de poco més de 4.000 kil6-
metros.

Estas formulas, claro es, que no estin correctamente establecidas,
porque a P lo consideramos constante y es variable, puesto que se va
consumiendo el combustible. Habria que partir de la ecuacién diferen-
cial correspondiente a la variacién del peso con relacion a la diferencial
del trabajo desarrcllado e integrando después la ecuacion, obtendriamos
el resultado. Como seria largo de hacer el cilculo, lo omito aqui, pero el
que quiera puede verlo en el Madrid Cientifico, en el Boletin lecnolégico
y en la revista Zbérica, donde se ha publicado; y, precisamente, poniendo
los coeficientes caracteristicos de los aeroplanos més perfectos actuales,
se llega también a unos 4.000 kilémetros de limite del radio de accion
que es posible de alcanzar en el estado actual de la aviacion.

Se vé, por consiguiente, que se puede asegurar que, teéricamente, es
posible construir un dirigible que dé la vuelta al mundo. No sé lo que
costaria, si cien millones o mil millones; ello es que con dinero, el que
sea, se puede construir, y lo que es posible teéricamente, a fuerza de di-
nero también es posible en la prictica. En cambio, con todo el oro del
mundo, no hay bastante para construir un aeroplano que vaya de aqui
a Nueva York sin escala, porque el aeroplano ideal que hemos dicho no
podria llegar.

La consecuencia es que para nuestro propésito hey que desechar la
solucién aeroplano y aceptar el dirigible, con todos sus inconvenientes,
que hay que reconocer que los tiene.

Voy ahora a hacer un ligero bosquejo histérico de los proyectos que
se han realizado hasta la fecha.

La primera tentativa de travesia del Atléntico fué la que hizo el ame-
ricano Wellman con un globo de 12.000 metros, que se llam6é América.
Para resolver el problema de llevar la gran cantidad de gasolina que ne-
cesitaba, sin cargar demasiado el globo y sin tener que aumentar mucho
el volumen, emple6 unos depésitos en forma de rosario, ailadidos uno
tras otro, que fueron colgando del globo y arrastrados flotando so-
bre el agua. Asi, el globo llevaba a remolque la gasolina y la iban
subiendo a medida que la necesitaban. Salieron de Atlantic City con
viento favorable en direccion a Europa, y el viaje comenzé muy bien.

pero al pasar frente a Nantucket recibieron noticias radiotelegraficas de.

que una depresion se acercaba por el Golfo de Méjico. Siguieron no obs-
tante hasta que salt6 el viento correspondiente, que era Norte, arrastran-
dolos hacia el Sur, y cuando se convencieron de que el globo era jugue-



20 LA TRAVESIA AEREA DEL ATLANTICO

te del viento y que no podian orientarse, porque toda la carga de gasoli-
na que lievaban a remolque frenaba la marcha de la nave y no obedecia
ésta al mando, se decidieron a pedir auxilio: los recogié un barco y aban-
donaron el dirigible cerca de las Bermudas. Estuvieron cerca de tres
dias en el globo. '

El segundo de a bordo de aquella expedicién, Mr. Vaniman no desis-
ti6 de la empresa y construyé otro dirigible, algo més largo, que se lla-
maba A%kron. En esté globo intenté resolver el problema de impedir la
pérdida de gas por las dilataciones originadas por efecto térmico, no de-
jandole salir y construyendo la envuelta reforzada con una tela metd-
lica de hilo de acero. Esta tela especial fué fabricada en los Estados
Unidos bajo su direccion y, segtin sus calculos, podia resistir una dilata-
cion de gas hasta de un avmento de H0° de temperatura y podia el
globo subir gran cantidad de metros sin que estallara.

Los calculos, sin duda, no estaban bien hechos, porque el primer dia
que salio, al elevarse el globo a 300 metros, estallo y perecieron los cin-
co tripulantes que iban en él.

Estos son los dos tinicos intentos de travesia del Atléntico que se han
hecho, en que las aeronaves se han visto en el aire. Ha habido ademds
otros oparatos que se han construido con tal objeto, pero que no han lle-
gado a volar.

El fabricante Suchard intenté la travesia, para la cual construyé en
Berlin un globo dirigible, que hizo una ascension de prueba, en la que
se demostré que el globo no tenia radio de accion suficiente para atrave-
sar el Atlantico. Pensaba llevar el globo a Canarias y desde’ alli aprove-
char los vientos alisios, que impulsaran la aeronave hasta América, pues-
to que son constantes y se puede contar con ellos. No tenian designado
previamente el punto de llegada, sino sencillamente ir aprovechando
los vientos favorables y descender donde pudieran, en la costa ame-
ricana.

Construyeron otro globo con menos potencia, puesto que calculaban
lo mismo que hemos visto, que el radio de accién es tanto mayor cuanto
menor es la velocidad, contando con viento favorable; construido ese otro
globo més esférico, més achatado, con menos motores, se convencieron
de que tampoco tenian probabilidades de éxito.

Pensaron luego en salir con un globo esférico, desprovisto de motors
puesto que éste tendria mayor radio de accién ya que la velocidad era
menor, globo que transportaron a Canarias, pero por fin desecharon por

completo la idea y se desisti6 del proyecto.

Posteriormente ha habido intentos de travesia del Atlintico en apa-
ratos mds pesados que el aire, en aeroplanos.
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En 1914, el fabricante Curtiss construyé un hidroaeroplano, que lla-
mé T'rasatlintico, hecho expresamente con dicho objeto. Lo echaron al
agua con la cantidad de gasolina necesaria para hacer dicha travesia,
pero no pudo despegar, y se convencieron de que no podian realizar su
proposito por ese procedimiento.

Parece que el aiio pasado se ha construido en los Estados Unidos un
aeroplano tipo «Handley Page», enorme, con cuatro motores, con la idea
de atravesar el Atlantico. Le han probado, han visto que no tienen ra-
dio de accion suficiente y han desistido de las pruebas, al menos por aho-
ra; porque piensan reanudarlas en la primavera proxima.

Ha habido también otras ideas y proyectos. En Noruega se intenta
atravesar el Atlantico partiendo de un punto de la costa y haciendo es-
cala en Terranova; pero los ensayos que estaban anunciados para este ve-
rano tiltimo, se han suspendido hasta la primavera proxima. Pronto ve-
remos cudles de esos proyectos salen a probar fortuna.

En Espaiia se-present6é en 1914 un proyecto, por el distinguido inge-
niero Sr. Sanchis, que intentaba, aprovechando la accién favorable de los
alisios, salir de Cddiz, hacer escalas sucesivas en las islas intermedias, e
ir a Pernanbuco con un globg especial, ideado por él, al cual le daba ri-
gidez, no por la presiéon interior del gas ni por una armazén exterior,
sino por la presién de unos tubos de tela con aire comprimido que en-
volvian la nave. El proyecto no lleg6 a vias de realizacion.

Por tltimo, el afio pasado presenté una Memoria, en la que hacia
constar los puntos siguientes: En primer lugar, que en el estado actual
de la navegacion aérea, estd resuelto el problema de construir un dirigi-
ble que pueda atravesar el Atlantico, puesto que los tltimos modelos em-
pleados por los alemanes tienen un radio de accién suficiente para esta
empresa. Hice constar, también, que Espaiia es la nacion de Europa que
estd en mejores condiciones para realizar esta empresa, porque tiene en
sus costas el punto més proximo a América, de todo el continente
europeo.

La distancia més corta que hay entre el continente americano y el
europeo, es la linea que une el cabo Charles en el Canadd, con el cabo
Vilano que estéd en Galicia, proximo a la Coruiia.

Como el cabo Charles estd lejos de toda via de comunicacién no es
aceptable este itinerario, pero si el que une a la Coruiia con Halifax o
Mulgrave en Nueva Escocia, que es el puerto més proximo del Continen-
te americano al europeo. Precisamente, ahora, los americanos, han cons-
tituido un Sindicato para fundar una gran ciudad que se llamard Ter-
minal City, en las proximidades de Mulgrave, de donde van a partir las
lineas do comunicacién répidas, de todas clases, que unan el Continente
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americano con el europeo. Si se imitase la conducta de los americanos, el
punto mds conveniente de Kuropa seria la Coruiia, que debe llegar a ser
la Terminal City enropea; claro estd, que al decir esto, no tenemos en
cuenta las Islas britdnicas ni Terranova, sino que consideramos la solu-
cion de la travesia del Atlantico, de Continente a Continente, sin escala,
y de esta manera, los viajeros de nuestro Continente llegarian por la red
ferroviaria al puerto, alli tomarian la aeronave y ésta les conduciria al
otro puerto, enlazado igualmente, con la red ferroviaria americana.

Como yo me habia comprometido, asegurando que era posible ésto,
recibi indicaciones de que ya que sostenia la posibilidad de construir el
globo para hacer la travesia, hiciera un calcuio de como podria ser este
globo, y aunque no me considero como el indicado para hacer ésto, por-
que hay muchos ingenieros que lo harian mejor que yo, tenia que de-
mostrarlo de una manera practica e hice un proyecto, mejor dicho, un
anteproyecto, un tanteo de cdlculo de globo, para demostrar con nume-
ros que tendria radio de accion suficiente para atravesar el Atlantico;
que habia, en efecto, una solucién, sin que esto quiera decir que no pue-
dan exirtir otras mejores. ;

El globo que he proyectado es de 60.000 metros ctibicos, de tipo se-
mirrigido, sistema «Torres Quevedo». Kste globo tendria las grandisi-
mas ventajas que tienen los globos de este tipo, y ademas, la de que
seria absolutamente espaiiol por el tipo y por la construccion.

Hstaria impulsado por ocho motores hispanosuizos, de fabricacién
también espaiiola, de 200 caballos: la velocidad calculada es de Y0 kilo-
metros por hora, el radio de accion variard segun el niimero de motores,
pero desde luego es suficiente para atravesar el Atlantico y el coste no
seria excesivo.

Esta idea ha sido recibida con simpatia en todas partes, especialmen-
te en las altas esferas, donde me han honrado con su atencion; y una im-
portante compaiiia naviera espaiiola estd en la idea de formar una socie-
dad para llevarla a la practica. Se dird que la empresa es arriesgada,
convengo en ello, pero por muy arriesgada que sea, no es razon suficien-
te para renunciar a intentarla. kis probable que se fracase, se presentaran
dificultades grandisimas, quiza de fabricacion; pero estoy seguro de que
si se hace un proyecto con la colaboracion y la cooperacion de los prime-
ros ingenieros espaiioles, este proyecto no serad descabellado, sino racio-
nal y con probabilidades de éxito, y si se fracasa en esas condiciones, el
fracaso no podra considerarse como un deshonor y sélo el intentar esta
empresa constituiria un timbre de gloria para lspaiia. Hay que tener en
cuenta que Marruecos no ha fracasado en atravesar el Atlantico, en cam-
bio los Estados Unidos han fracasado las cuatro veces que lo han intentado
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Y sefiores, no tengo nada més que decir; temo haberles cansado de-
masiado y me consideraré satisfecho si he conseguido el principal objeto
que me ha movido a aceptar la amable invitacién de esta Sociedad, que
es contribuir, en la medida de mis fuerzas, a estrechar los lazos de tnién
entre las dos ramas de la ingenieria espaiiola: la civil y la militar, que
unidas estrechamente, son capaces de realizar esta empresa y otras mu-~
cho mayores y de poner a la ingenieria espaiiola a la cabeza de las na-
ciones civilizadas. He dicho. (Aplausos.)






