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PRESENTACION

Desde la gran guerra europea, en el curso de la cual, por
vez primera, se utilizé la aviacién como arma de combate,
casi todas las naciones se han preocupado de construir refu-
gios de proteccién de la poblacion civil contra los ataques
aéreos o, por lo menos, de establecer, sobre bases experi-
mentales y de calculo, unas normas que sirvieran de guia
para dicha construccion.

Espana, que no sufrié directamente los efectos de aquella
guerra, fué, hasta el 19 del préximo pasado julio, el pais
mas alegre y confiado que imaginarse pueda, en lo que se
refiere a defensa pasiva antiaérea. Nadie se acordd, o no
quiso acordarse, del abandono en que se dejaba a los ciu-
dadanos indefensos, ante posibles incursiones de barcos
¥y aviones enemigos.

Y claro esta, llegdé la sublevacién fascista, y las maguinas
mortiferas del aire, al servicio de la barbarie, han sembrado
la desolacién y la muerte por doquier, jCuéntas vidas, sobre
todo de mujeres y nifios, han sido segadas por la metralla
del fascismo a causa de la inercia de los gobernantes que
regentaron los intereses del suelo Ibérico! Si se hubiera
hecho menos politica y méas obra al servicio del pueblo; si,
en una palabra, se hubiese estado a la altura de las cir-
cunstancias, al producirse el movimiento fascista no nos
hubiésemos encontrado con tode por hacer en tan humani-
tario problema.

El abandono llegd al extremo de que ni siquiera existe
reglamento oficial para la construccién de refugios. Se han
editado, si, en la esfera particular, una serie de fasciculos
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que recopilan y resumen las disposiciones extranjeras; pero,
la mayor parte de estas publicaciones, sobre transcribir nor-
mas de distinto origen, citar instrucciones y cifras a veces
contradictorias y consignar datos de dudosa exactitud, el
hecho indicado de limitarse a extractos de textos extranje-
ros, da lugar a que en ninguno se hayan tenido en cuenta
los procedimientos de construccién propios y habituales en
Catalufa y especiales de nuestra Ciudad —cuya circuns-
tancia, por si sola, justificaria la aparicion de este oplscu-
lo— ni tampoco los de Espana, esencialmente diferentes,
en muchos lugares, de los empleados en otros paises.

En estas condiciones, la misibn que se nos encomendé de
salvaguardar, en lo posible, la vida de los barceloneses, tenia
indiscutiblemente que tropezar con infinidad de dificulta-
des en todos los érdenes. Por otro lado, no se trata de una
obra que se pueda improvisar, maxime en una ciudad como
la nuestra. No obstante, se ha hecho bastante y se sigue
haciendo cuanto nos es permitido, Cierto que ha habido
que superarse a si mismo, por parte de todos, lo que ano-
tamos con satisfaccion,

Sobre esta labor efectuada y la que se ejecuta en materia
de construccién de refugios a cargo del Ayuntamiento y la
de asesoramiento municipal y auxilio de materiales al vecin-
dario en los refugios que éste realiza con su loable es-
fuerzo personal y econdmico, fué encomendada a los Ser-
vicios técnicos de la Consejeria Regidoria a mi cargo la
redaccién de estas paginas de divulgacion que, libres, a nues-
tro juicio, de los defectos senalados para otras similares, son
interesantes para los técnicos, practicas para los obreros del
ramo de la construccién y comprensibles facilmente para los
no iniciados en este arte.

En nombre del Ayuntamiento de Barcelona, me es grato
presentarlas y ofrecerlas a los ciudadanos de la Capital y a
todo el pueblo de Cataluna.

M. MURNOZ DIEZ

Consejero-Regidor de Urbanizacién y Obras,
Representante del Ayuntamiento en la Junta
de Defensa Pasiva.

Barcelona, mayo de 1937.

6 .

AYUNTAMIENTO DE BARCELONA

Consejeria-Regiduria
de Urbanizacién y Obras

Servicios Técnicos

PRELIMINAR

Antes de entrar en materia, parece oportuno se expongan
una notas justificativas y aclaratorias sobre algunas de las
cuestiones que son objeto de este opusculo.

Plan general. — Sin pretender efectuar una divisién abso-
luta en la clasificacién de materias, se ha intentado orde-
narlas comenzando por las ideas de caracter general, de un
sentido mas técnico que el resto, continuando luego por lo
que podria considerarse como aplicaciones, procurando dar
a esta ultima parte un caracter eminentemente practico.

Gases. — No se trata en este folleto nada o casi nada que
e refiera directamente a la defensa pasiva contra los ga-
ces, La existencia de un librito editado por el Comisariado
de Propaganda de la Generalidad de Catalufa con el titulo
Ciutada: qué has de fer davant la guerra aeéria?, en el que
se estudia cientifica y practicamente, con toda extensién,
pero con la Precisién debida, esta importante materia, ex-
cusa la insistencia en este punto, sobre todo, cuando la pro-
tecciébn contra los gases, si no es individual (caretas, vesti-
dos especiales, etc.), tiene lugar en los mismos refugios que
protegen a la poblacién contra las bombas explosivas, con
s6lo apadirles los dispositivos necesarios para asegurar su
estanqueidad respecto al aire exterior, especialmente de la
parte baja de la atmésfera (por ser la que con mas facilidad
puede quedar invadida largo rato por los citados gases, que
acostumbran a ser bastante densos), disponiendo las entra-
das v salidas en forma de esclusa.
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Tablas. — En el texto se encontraran numerosas tablas des-
tinadas a facilitar la eleccién de los materiales a utilizar
en la construccion de refugios y fijar su grueso, asi como
para determinar las condiciones de seguridad de un refugio
existente, y los materiales y gruesos de ellos a emplear
para mejorarlas., Para mayor claridad — aunque ello no se
haya podido conseguir de una manera absoluta, por razén de
la claridad misma —, la mayor parte de las tablas que hacen
referencia a efectos producidos por las bombas, han sido
intercaladas en los capitulos de ideas generales, llevando a
los que se ocupan de las aplicaciones précticas, casi todas
las tablas que se refieren concretamente a materiales.

Valor de las tablas. — A los datos numéricos contenidos
en las tablas, no debe dérseles un valor absoluto, sino
simplemente aproximado. Sirven tan sélo de orientacién y re-
terencia, pues el reducido nimero de experiencias en que
estan basados y las dificultades de ejecucién de estas dlti-
mas, asi como la complicacién del planteamiento de teorias
y célculos con ellas relacionados, hace que les falte el valor
estrictamente cientifico y matemitico que acostumbran a
tener las tablas que se publican en los libros técnicos que
tratan de otras materias. Por otra parte, no se olvide que
en aquellos efectos destructores de una bomba en que influye
la velocidad de llegada, por ser ésta variable con la altura
del lanzamiento, variable habrd de ser la intensidad de los
efectos; no obstante, la generalidad de las tablas, cuyos
datos son funcién de la velocidad, tienen por base de calculo
la velocidad méxima uniforme que adquiere un cuerpo en
su caida a partir de una determinada altura (velocidad de
régimen) que, para la generalidad de las bombas piscifor-
mes, es de 260 metros por segundo (cerca de 1.000 km. por
hora), correspondiente a una atura aproximada de 6.000 me-
tros. Ahora bien; tan sélo las bombas de poco peso son lan-
zadas desde alturas tan considerables, en forma de riego
sobre una extensa zona; las de mas peso, dirigidas ordina-
riamente contra objetivos concretos, suelen serlo desde altu-
ras muy inferiores a la indicada, Gnica forma de tener pro-
babilidad de acierto. En consecuencia, los datos contenidos
en las tablas de que se trata, deben ser conceptuados como
valores limites,

Hormigones. — Todos los hormigones de que se habla en
este folleto se suponen constituidos por 300 kg. de cemento
portland artificial, 0'40 m.® de arena y 0'80 m.* de grava
{en volumen, aproximadamente, | parte de cemento, 2 de
arena y 4 de grava), cantidades que proporcionan sensi!::ie-
mente un metro cibico de hormigon. Si se emplea hormigén
de 400 kg. de portland por m.* (en volumen, aproximada-
mente, | parte de portland, 1 y 1/2 de arena y 3 de graval,
los gruesos que se fijan en el texto o en las tablas, pueden
reducirse a cuatro quintas partes de los alli indicados.

Figuras. — En las figuras que ilustran este folleto,‘ se han .
empleado como signos convencionales: el rayado fino para
indicar -mamposteria ordinaria o fabrica de ladrillo; rayado
fuerte para el hormigéon en masa, y doble rayado para el
hormigén armado.



EFECTOS DE LAS BOMBAS EXPLOSIVAS

Las bombas explosivas son las preferidas en ataques aéreos
porque, sobre su eficacia destructora, pueden deprimir la
moral de la poblacién, particularmente cuando son lanzadas
copiosamente.

Cuando una bomba explosiva, con espoleta retardada de
1/20 a 1/10 de segundo, cae sobre un macizo o cuerpo
duro, sucede:

1. Penetracion. — La fuerza viva de la caida hace que
la bomba penetre en dicho cuerpo (impacto).

Para formar concepto de la importancia y variacién de inten-
sidad de la fuerza viva de las bombas de aviacién, recuérdese
que la férmula correspondiente es
Pv?

B o
29
en la cual P significa el peso de la bomba (parece ser que
las hay de 3.000 kilos); v, la velocidad de llegada (hasta

el maximo de 260 metros por segundo), y g, la aceleracién
debida a la gravedad (9.81, en nuestra latitud).

Teéricamente, puede calcularse la penetracion por la férmula
2
hxS=wxXF osea h=wX \'l-—xE
241 S
en la que h es la penetracion, en metros; w, un coeficiente de
resistencia del cuerpo penetrado; v, la velocidad de llegada,
en metros por segundo; g, como se ha dicho, el nimero 9.81;

P, el peso de la bomba, en kilos, y S, la seccion maxima de
la bomba, en centimetros cuadrados.

Los valores de w, segin el ingeniero aleman Perés Werner,
corroborados por experiencias francesas y americanas, pue-
den fijarse en 1/150 para la tierra ordinaria; en 1/750 a
1/2.000 para el hormigén en masa, segin dosificacién;
en 1/1.500 a 1/2.250 para el hormigén armado, segun
dosificacion y mallas, y en 1/150.000 para el acero. A
nuestro juicio, por comparacién de resistencia con la tierra
ordinaria, a la arcilla compacta predominante en el suelo
de Barcelona, cabe atribuirle el valor w = 1/200, por lo
menos.
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explosivos potentes y tierras ligeras, y aun valores superiores
si hay que tener en cuenta la zona de conmocién, o de posi-
ble agrietamiento, que alcanza un radio

R=rvV2 =141aV¥ T
La parte destruida por la explosion tiene forma cénica, o
de embudo (Fig. 1). Aproximadamente, la profundidad del

embudo es H=h/2-}-r tratindose de cuerpos durcs en que
la bomba sélo penetra en parte, &6 H=h--r si la bomba pe-
netra por completo. Adviértase que se trata de la profundi-
dad real y no de la aparente, casi idénticas en el primer caso,
porque el embudo queda libre de detritus, y distintas en el
segundo, por el relleno producido al caer los cascotes o tie-
rras proyectadas verticalmente. En el primer caso, el didme-
tro de la parte superior del embudo es D=3 H, variando entre
2 Hy 3 H, en el segundo.

Haciendo aplicacién de lo expuesto a un macizo de hor-
migén de 300 kilos (w = 1/1.500) con percusién de la
bomba a la velocidad de 250 m/s y suponiendo a=0,25,
se obtiene:

Destruccion de un macizo de hormigéon en masa

Peso de la Mdxima Radio de Profundidad Didmetro
bomba penetrocitn exploslén del embude del embudo

50 Kg. 0.34 m. 0.54 m. 071 m. 2.13 m.
100 » 0.37 » 094 » 1.13 » 3.39 »
250 » Q.27 » 1.2% » 1.38 » 4.14 »

Para terrenos varios véase el siguiente cuadro confeccio-

nado teniendo a la vista el que figura en las instrucciones
del Comisariado técnico belga de D. P. A.

Profundidad del embudo en diferentes terrenos
Peso de la  Piedras Piedras Arcilla Tierra
bomba duras blandas Arena compacta ordinoria

50 Kg. 1'30 m 2’30 m. 3’00 m. 4'50 m. 6'00m.
100 » 1'40 » 2'65 » 3'50 » 5'50» 7'50»
300 » 210 » 420 » 5'25 » 7715 » 10'50 »

El cuadro que sigue estd tomado de las instrucciones de
la Comisién federal suiza de D, P. A. y se refiere a mate-
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riales en los cuales la bomba penetra al menos en toda su
longitud.

Profundidades y didmetros tedricos de los embudos

Peso de Grava o cas-
la bomba Roca blanda cotecompacto Arena Tierras
H D H ] H D H D

S0kgs. 14m. 45m. 17m. 50m. 26m. 5.5m. 35m, 60m.
100 » 1.5» 60> 19 65 285 70> 38> B0
00 » 23> 852 2998 43 > 105 » 40 » 120 »
De los datos hasta aqui consignados, cabe deducir los grue-
sos de proteccion del impacto directo.
Las citadas instrucciones de la Comisién Federal Suiza, con-
tienen también el siguiente cuadro:

Proteccion contra la perforacion y la explosion
{Instrucciones suizas)
Construcciones en tunel

Pesodela Hormigén armado Hormigén Rocas Grava Arena
bomba (fortificacién)(ordinario) en masa blandas compacta Tierras

]50 Kgs. 0.70 m. 1.30m. 140m 350m 550 m 650 m
»

110 » 170 » 2.10 » 500 » 75> 2.00 »
300 » 1.40 » 210 » 280 » 750 » 1100 1300 »

Las instrucciones ministeriales francesas de 1936 dan ci-
fras idénticas o casi iguales:

Proteccion contra la perforacion y la explosién
(Instrucciones francesas)

Peso de la Hormigén Hormigdn Mampos-
bomba armado en masa teria Tierras

50 Kg. 0'70 m. 1'00 m. 1'50 m. 5'00 m,
100 » 1110 » 1'70 » 2'50 » 8'00 »
300 » 1'50 » 2'10 » 4'00 ‘» 12'00 »

Es de advertir que cuando hay mucha penetracién, una
gran parte de los efectos explosivos quedan amortiguados,
o Incluso puede no producirse el embudo.

4. Proyeccion de metralla y cascote. — La metralla y el
15



la explosion, son proyectados con
los elementos préximos (paredes,
La zona de proyeccién adquiere
diente al embudo abierto en el

cascote producidos por
gran violencia contra
vehiculos, personas, etc.).
la forma cdnica correspon
macizo.

proyeccion de metralla Y, cascote, _ha\,ur
o mamparas de proteccion. Una idea
| impacto de la metralla ofrf:-cen algu-
den construirse dichas pan-
en el que se com-

Para preservarse de la
gue oponer pantallas
de la resistencia que a
nos de los materiales con que puede
tallas, la da el grafico siguiente (Fig. 2),

Fig. 2 - Espesores de igual resistencia al impacto de la matralla

aran espesores de igual eficacia .protectora, rmrhernd;:.s :E‘
una plancha de acero de dos centimetros de g(ule;‘so, é}:im
sor generalmente suficiente para este fin. De tdic Io grgrue-
pueden igualmente deducirse, aprox!madamen fi" 0s e
sos minimos a dar a las disﬁr!tas fabricas que or lne:jrlam b e
se emplean en la construccién de muros y pare es,r ';sos
que no sean destruidas por la meptada proyeccion, g L;.I e
que, por ser minimos, convendra siempre aumentar prude
cialmente.

Siquiera sea por ha
es de todos conocida
conica, de la proyeccién de metra_lla,
produce la explosion de un proyectil; es

p

i i i aficas
berla visto en peliculas cinematogra y
da la ya indicada forma, més_o menos
cascote o tierra, que
también sabido que,
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en caso de bombardeo en campo abierto, o bombardeo ines-
perado, las personas deben tenderse en el suelo, En poblado
se recomienda como sitios preferentes para echarse, las ace-
ras junto a las fachadas de las casas; es conveniente adver-
tir, sin embargo, que cuando la bomba es de poco peso y
la calle tiene pavimento duro, la penetracién del proyectil
es casi nula, dando un cono de proyeccién enteramente
abierto, vy la zona mas castigada resulta a ras del suelo;
de ello se han dado ejemplos en Barcelona,

5. Soplo. — La explosién pone en vibracién el aire cir-
cundante y actta sobre los elementos préximos en forma de
presion o soplo, que puede, incluso, llegar a producir la
muerte de seres, sin heridas aparentes. La zona en que los
efectos del soplo se dejan sentir profundamente, causando
graves desperfectos, se expresa en el siguiente cuadro:

Radio de la zona de efectos graves producidos por el soplo
Radio

Bombas de la zona
50 Kg. 30 m.
100 » 78 .
300 » 135 »

Es dificil calcular 1a aceleracién de la masa de aire en mo-
vimiento, determinante del soplo; pero se observa que
éste disminuye rapidamente con la distancia.

En el caso de una bomba de 100 kilos con una carga explo-
siva de 50 kilos:

Sobrepresién producida por el soplo de una bomba de 100 kg.

A 20 metros de distancia, la sobrepresion es de 250 g./cm.2
. B0 » » » » » » » 40 »
» 100 » » » » » » 2410 »

Para un tanteo, puede admitirse una reduccién proporcio-
nal al cuadrado de las distancias y un aumento en razén
directa de las cargas explosivas de las bombas.

Como sea que la presién actGa instantineamente, la des-
truccion por el soplo es méxima donde los elementos son

17



pequefos respecto a la masa de aire. De visu, o por foto-
grafia, es de todos conocida la accién del soplo sobre los
cierres metalicos o puertas onduladas.

es de la Comisidbn Federal Suiza de Defensa
Aérea Pasiva, para el caso de construcciones muy ligeras
(puertas, postigos, tabiques), dan la siguiente formula:

__ 37.500 Q
5 oo
en la cual, P es la presion en Kg./m.?; Q, el peso del explo-
sivo en kilos, y R, la distancia en metros.

6. Succién, — Por razén del enrarecimiento del aire que
el soplo ha producido, sigue a éste el fenémeno contrario de
aspiracion o succion.

Es de consignar que, a cierta distancia del lugar donde ex-
plota la bomba, la succién puede producir, en los edificios,
mayor efecto destructivo que el soplo, no solamente porque
es mas duradera y tiene mayor aceleracién, sino también
porque en la construccion de inmuebles sélo se tienen en
cuenta los efectos de las presiones laterales ejercidas desde
el exterior (vientol.

Por esta circunstancia, es recomendable que, en caso de
bombardeo, las casas altas, totalmente aisladas (casas del
Ensanche, por ejemplo, con solar sin edificar a uno y otro
lado), especialmente si las paredes laterales son delgadas
(medianeras de 0’15 m., aunque tengan pilares de refuer-
zo), sean totalmente desalojadas, puesto que, sobre los
peligros a que estan expuestas las demas construcciones,
estos edificios, mas que los otros, son incapaces de resistir
los enormes esfuerzos de dentro a fuera, verdadera explo-
sidn interior a la que pueden equipararse los fendmenos
producidos por la succion.

7. Conmocién del terreno. — Por la explosién entra tam-
bién en vibraciéon el terreno, como en sacudida sismica.

Las instruccion

Es preciso, pues, que los edificios tengan buenas cimenta-
ciones y que éstas desciendan cincuenta centimetros, por lo
menos, por debajo de la maéxima penetracién de los pro-
yectiles respecto los cuales se quiera proteger la cons-

truccion.
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Fig. 3 - Proteccién por defencidn. - \dem por frenaie

C) Reforzando las paredes perimetrales, con la idea tan
solo de obtener una proteccion contra la proyeccion de cas-
inentes del exterior. Es un buen sis-

cotes y metralla provi
tema si existe poca probabilidad de impacto (casas aisla-

das), y la construccién tiene escasa altura (Fig. 4).

p) Salvado la estructura, organizandola a base de una
osatura metalica, o de hormigén armado, con uniones rigi-
das. La explosion, en tal caso, tanto si tiene lugar dentro,
como fuera del edificio, destruye el material ligero de que
estin constituidos los forjados y deja intacta la estructura
(valvula de seguridad) (Fig. 4). No hay que perder de vista
que, incluso las bombas pequefas, destrozan los forjados y
por ello, resulta preferible la solucidén que sigue:
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ig. 4 - Refuerzo de paredes. - Estructura esquelética
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' 0 se cubre m eso en
que la Tz : ayor zon ;
1 superficie efectiva desrruiday es r.'arrlat.»itg:::na r:;igue' i
T, 5&86"

resulta del sigui
Meckly: guiente cuadro tomado del libro de Gibrin y

!fﬂcfo de una l-onelada de OI'I'Ib 5 ex SV, mlne
b
a plo as

Pesp de co-  Numero
da bomb Radi / i
la bomba de bombas de‘:lruilggi Sdua%?rﬂﬁ':- %u?grﬁcie to-
1000 Kg 1 al destruida
s ' . 2'00 m *
250 3 . 12'60 m.* '
30 » " 4 130, 530 by
50 W IO 090 » 2'54 » 2 120 *
20 0'70 » 1'54 » 33'28 »
»
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nero de construccion, tanto

i tro gé
Bos BB, et pueden también protegerse:

de nueva planta como existentes,

i i il, dando para ello
Favoreciendo la desviacién del proyectil, $
a la superficie exterior de la obra formas apuntadas (béve

Fig. 5 - Estruciura esquelética y cubierta blindada

das, planos inclinados), © bien cubriéndola con una defensa

adicional que revista estas formas. ’

La forma de ojiva de la punta del proye;t_il. hace que éste
rebote al topar con las indicadas superficies.

a y sobresale de la rasante del
lugar bastante _:ei(c:s';_ gdel2 _ﬁla E:
i i reviamente en tierra el proyecti ig. i

ﬂ:ah:::;;?: iL:nportante de esta clase de degepsaz.e Aun IS:‘:

conseguir, por este medio, que l_a bol_'nba IEelet e:txupria i
pues, segun sea el angulo de lpc:ndenma de la ray
la bomba, su recorrido se modifica como sigue:

Si la construccion esta aisla’d
terreno, la explosién tendra
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Modificacion del recorido de una bomba segin sea el angulo
de incidencia

Angulo
_de incldencia Tierras naturales
e g 158 La bomba rebota, dejando sobre el te-
Freno un surco poco marcado.
F5ne 5 250 La bomba rebota después de un cierto
recorrido subterraneo.
25° a 40° La bomba sigue frecuentemente un re-
corrido tortucso, y tiende a volver a la
superficie.
40° a 90° La bomba sigue, en general, un reco-
rrido subterraneo rectilineo, prolonga-
cién sensible de su incidencia.
Angulo
de incidencia Macizo de hormigén
0° a 45° Siempre rebota.
45° a 60° Rebote dudoso.
60° a 90° Penetra sin rebote.

Los efectos de desviacion, pueden también conseguirse em-
pleando redes o emparrillados de proteccién, dispuestos obli-
cuamente con relacién a la trayectoria, los cuales, al actuar
sobre la ojiva o sobre el «empenaje» de la bomba, la hacen
bascular y, en consecuencia, cambiar de recorrido.

G) Provocando la explosién prematura, al propic tiempo
que un efecto cédmplementario de frenaje, para que el pro-
yectil, aun llevando la espoleta retardada, explote antes de
penetrar en el techo del lugar protegido. Estos efectos pue-
den alcanzarse, principalmente, mediante losas de explo-
sion v emparrillados. Siempre, aunque en reducida escala,
en un edificio de varias plantas, los techos de los pisos su-
periores, si tienen suficiente resistencia, actdan como losa
de explosion, y los intermedios obran como superficies de
frenaje, respecto a la planta baja y al sétano.

H) Localizando los efectos de la explosién, dando para ello
# las paredes de las partes bajas de la construccién, gruesos
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suficientes, en relacién a las fabricas con que estan ejecu-
tadas, para evitar sean destruidas o volcadas por los efectos
de los proyectiles que puedan explotar en su proximidad.

No es conveniente que los locales protegidos tengan una
gran cabida, prefiriéndose buscar su equivalencia con mayor
niimero de mas reducidas dimensiones, todo con objeto de
no exponer a un tiempo gran cantidad de personas a los
efectos de un mismo impacto, Por lo tanto, en caso de loca-
les de mucha capacidad, serd prudente subdividirlos conve-
nientemente. Esta subdivision serd eficaz si los muros con
que se realiza quedan solidamente anclados al suelo y a
las paredes y tienen masa y grueso suficiente para resistir
al soplo y demas efectos indirectos de la explosion.

REFUGIOS
PROPIAMENTE DICHOS

A fin de alejar los peligros derivados de un bombardeo
aéreo, conviene cobijar la mayor parte de la poblacién en
abrigos o refugios a tal efecto dispuestos, que la defiendan
de |a metralla y la protejan contra el hundimiento de los
edificios, sin perjuicio de que, sin grandes dificultades, pue-
dan ser habilitados para la proteccion contra los efectos de
la guerra quimica,

Los refugios, se han de organizar a base de los efectos pro-
ducidos por los proyectiles o bombas de maximo efecto,
dentro de los normalmente empleados {bombas incendia-
rias, bombas explosivas hasta 100 kilos de peso, granadas
rompedoras), y en forma que, no tan sélo protejan de los
efectos inmediatos de los artefactos (penetracion y explo-
sibn), sino también contra los indirectos (proyeccién de
metralla, tierras, cascote y materiales, soplo, succién, incen-
dio, derrumbamientos, incomunicacién con el exterior). Una
proteccién de esta naturaleza es suficientemente eficaz en
la mayoria de los casos. Querer, con caracter general, obtener
una defensa mayor, previniendo una ofensiva con medios
de mayor potencia, fuera hacerla econémicamente imposible.

La proteccion absoluta tan sélo puede ser prevista y alcan-
zada en casos excepcionales. La figura 6 representa la
seccién de un refugio construido en el patio de unas de-
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tp:e-nc(ljanc:aia&ls pa.':.biicas Fle Barcelona, previsto para resistir bom-
s:rs'o e 300 kll_gs; véase la gran cantidad de material nece-

io, en relacién con su capacidad, lo que da idea de su
gran costo por persona protegida.

g §

Fig. 6 - Refugio construido en el patio
de unas dependencias piblicas de Barcelona

Por otro lado, cuando la defensa pasiva antiaérea constitu
un plan estatal, regional o municipal, con mucho tiem oye
abunldanres caudales para realizarla, s¢ pueden tomar prey
cauciones de gran eficacia; pero cuando el problema pre:
quiere una sgh::cién rapida, al par que econémica, por corres-
pcnger; la iniciativa particular el llevarla a térll'nino sufra-
E::leiig;ﬁgaer:ente gran parte de los gastos, no se puede
o it 0, ctt:lanto a seguridad absoluta en relacién con
ol a:jwos,l_y hay que proceder teniendo en cuen-
- relse te ple; igro que cada: uno de los efectos de la
paresi acciépn de:'n a. é':r ser pequena la probabilidad de su-
8 necia ;recteél e la explosion, respecto a la posibili-
o s s: ectado por alguno d_e los efectos indirectos,
- éljl:} ra ventajoso prescindir de la proteccién con-
a aquélla (previniendo, no obstante, la manera de reducir
4l minimo su zona de actuacién), para oponer una i
defensa contra estos efectos (Fig. 7). il

f:'::urcstca como a_rnecede, el verdadero concepto que debe
“me; se del refugio de proteccién de la poblacién civil, a
ontinuacion se explanan unas ideas generales que puec‘len
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I

Fig. 7 - Gréfico comparativo del alcance de los eiectos
de una bomba calda en un cruce del Ensanche

servir de orientacion para la construccion o habilitacion de
estos abrigos, teniendo en cuenta los procedimientos cons-
tructivos propios de nuestra localidad.

REFUGIOS EN EDIFICIOS
DE NUEVA PLANTA

En algunos paises se han dictado normas que obligan a es-
tablecer un refugio antiaéreo en cada edificio de nueva
planta que se construya, o que se esté construyendo, con
destino a vivienda, e indican al propio tiempo las condi-
ciones minimas que debe reunir. Si bien en nuestro pais
no existen aun disposiciones de este género, el mas ele-
mental instinto de conservacién aconseja anficiparse a ellas,
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?ao :I'ejanc!g de observar, primero en el proyecto y luego en
jecucién, todas las prescripciones tebricas y practicas
que una buena defensa pasiva requiere.

Eg los edificios de cons}ruccién ordinaria, al tratar de dis-

Fc‘:s nc;r un local en condtciqnes suficientes de abrigo contra

- Io;aggt?n tJaérnz-c:f:i ; for;lori hay que pensar en buscarlo
s, o del _aju e ellos, y sélo en casos excepcio-

n:iesfen 'Ia planta_ baja; esto aparte de la posibilidad spi,em-

pre efectiva, de situarlo al exterior, con entera ind '

cia del edificio. § 8

Fig. 8 - Refugio en la dltima
planta de i
de hormigén <:4r|1-|m:fc|.mcI il s

r:irr?teer;nlal: construcciones de hormigbén armado, especial-
i des con's;htu[das por un esqueleto de esta fabrica
frorades o8 cerrammiento ligeros, asi como en las de osa-
T traba; e mr:lusc_) en qquel[as que, mediante unas
_— azon y arriostramiento, se proporciona al edi-

una suficiente rigidez transversal, cabe admitir otras
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: io, habida cuenta
miento del refugio, ligadas en
incluso las preslmes
xtremo los efgctoﬁ
s solo parcial ¥

i | emplaza
luciones para el ef
z?.:e tales construcciones, 2 e
todos sentidos, son capaces
y sacudidas laterales,
del derrumbamiento que,
retardado.

'!5 i
de escalera construida en forma
que sirva de refugio

Fig. 9 - Caija
alto del edificio

4 . lo
Refugios stiuados en " el refugio a las

j lo, llevars

ede, por ejempio, ;

Z:I edificio, a base de darle :él‘ae i
tadas y de suficiente resistencia,

3 .

partes mas altas
un-

lugar formas muy ap
te‘. cngmo indica la figura 8

Con ello, sobre desviar la accién del impacto directo, se tiene

la ventaja de que el refugio queda alejado de todos los efec-
tos indirectos de la explosion.

Refugios en cada planta

También es posible establecer un refugio por planta, acce-
sible, por tanto, desde cada piso, superponiéndolos en forma
de columna; solucién ésta de gran comodidad para los veci-
nos del inmueble, y de gran eficacia por la escasa super-
ficie que presenta al impacto directo. Un caso particular de
esta solucion consiste en elegir como refugio la caja de esca-
lera, blindando convenientemente su cubierta (Fig. 9). Es

esta una aplicacion relativamente econdmica y de excelentes
resultados.

Refugios en los sétanos

Suponiendo que el refugio se establezca, como ocurrird sin
duda en la mayoria de los casos, en el sétano del edificio,
a continuacion se transcriben las principales prescripciones
a tener en cuenta al proyectarlo:

1.*  Sitwacion. — Hay que elegir el sitio menos vulnerable
del sétano, haciéndolo coincidir con los puntos de mayor
masa resistente del edificio, o bien en los angulos de los
cuerpos de fabrica, en donde la osatura queda méas ligada,
lugar que al propio tiempo ha de quedar alejado de los pa-
tios y cajas de ascensor y de escalera (a menos que estén
blindadas superiormente a prueba de bomba), asi como de
las calderas y depésitos de materias inflamables. Son conve-
nientes las cavas hondas y estrechas, cubiertas con bévedas,
0 mejor con losas de hormigén armado, situadas entre mu-
ros de suficiente grueso para que no puedan ser destruidos
ni perforados por la metralla, y que sean ficilmente accesi-
bles desde el interior, sin que por ello dejen de tener una
posibilidad de salida hacia el exterior. Debe procurarse que
ancima de ellas no existan dependencias en las que, por su
destino, sea ficil se amontonen muebles u otros objetos de
#ran peso. Es prudente evitar pasen por el refugio canalizacio-
nes de agua, gas, vapor y electricidad de cierta importancia vy,
aun convendria establecer un dispositivo que, manejado des-
de el mismo refugio, permitiese aislar todas las canalizacio-
nes del edificio, de las generales de la ciudad. Si se trata de

29




un gran inmueble en el que hay que disponer varios refu-
gios, €s preferible alejar en lo posible unos de otros.

2.* Forma. — La planta ideal es un rectangulo alargado
con dos accesos opuestos. En refugios sencillos, uno de estos
accesos puede venir substituido por und ventana escala-
ble, que sirva de salida accidental. Anexa al ingreso, debe
formarse la esclusa, en prevision del caso de un posible
ataque con Bases (Fig. 10).

Fig. 10 - Planta ideal para un refugio

3.2 Dimensiones. — Vendran impuestas por el namero de
personas a cobijar en el refugio. En planta, puede servir
de norma suponer un metro cuadrado para cada dos
a tres personas. En volumen, cuando no exista instalacion
de ventilacion torzada, hay que suponer tan sélo una perso-
na por cada 4 metros cabicos, cantidad que representa el
volumen de aire gue cada una de ellas necesita para ase-
gurarle la posibilidad de una permanencia continuada du-
rante tres horas. Conviene reducir al minimo el numero de
refugiados; se recomienda no pasar de 50 personas por
local, Los refugios grandes han de subdividirse mediante
paredes de grueso conveniente, bien ligadas con el suelo,
techo y muros perimetrales.

42 Techo. — Precisa tenga, cuando menos, 13 resistencia
necesaria para soportar, sin hundirse, 1a caida de los cascotes,
escombros y demas elementos del edificio afectado, ¥y tal vez
derruido por la explosion, ¥ cuando mas la necesaria contra
el impacto ¥ explosion de las bombas explosivas de 100 kilos.
Para el célculo de dicho techo, en las condiciones minimas,
se ha de tener en cuenta el peso de la obra por encima
del zécalo, la carga permanente de los techos ¥ la sobre-
carga efectiva. Es claro que no siempre Se hunde la tofa-
lidad de la casa; no obstante, hay que pensar en la accién
dindmica de los fragmentos, Ciertos reglamentos extran-=

0 .

jeros propon

en como sobreca

. . e .

refugio, las siguientes: rga adicional para el techo del

Sobreca i
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pisos 1.50 a
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Estas cargas dan, para las losas de hormigon armado, res-
pectivamente, los gruesos siguientes:

Grueso de una losa de hormigén armado correspondiente
a las anteriores sobrecargas

MNimero Grueso de la losa en cm.

de pisos, "~ Apoyada por los Apo
"‘I?J’;Ig:"?: __E:lraalupdos por%o?lggos
bajo luzdXd4m, Lluz5x4m. luz4mt Luz 5 mh.
1 2] 21 21-27 26-34
2 21 21-24 25-32 31-40
3 23 23-217 27-35 33-34
4 23-25 27-30 30-39 37-38

Y por Gltimo, otros reglamentos, igualmente extranjeros,
después de afirmar que el techo de un refugio debe resis-
tir la caida de la estructura que se halle encima de él, mas
una carga de 450 Kg./m.?, fijan para el célculo estatico
correspondiente, las siguientes normas: a) Cuando la es-
tructura y techos sean de hormigén armado, debe consi-
derarse sobre el techo del refugio una sobrecarga uniforme-
mente repartida, sin aumento dindmico, igual al peso de
tres techos, mas la mitad del correspondiente a los muros.
b) En el caso de muros corrientes y techos de entramado
metalico con bovedillas, la carga anteriormente indicada
debera corresponder al peso de todos los techos que se hallen
por encima del refugio, mas la mitad del correspondiente a
los muros de tres plantas. En ambos casos pueden admitirse
coeficientes de seguridad mayores que los normales, hasta
un méaximo de 1.800 y 100 Kg., respectivamente, para el
hierro y hormigén. El gruesu del techo resultante, nunca
debe ser inferior a 25 cm., y los cdlculos de espesor se han
de hacer a base de colocar hierro a la compresién en arma-
dura simétrica a la estirada. A las armaduras resultantes de-
ben anadirse otras dos, en sentido normal a las primeras, con
varillas de igual didmetro, separadas (tanto las de las unas
como las de las otras) todo lo méas 20 cm., constituyendo,
el conjunto, dos redes de falsas mallas, unidas entre si por
estribos, y distante cada una 2 cm. respectivamente de la
cara superior e inferior de la losa.

Aplicando este Gltimo método al sistema constructivo propio

a2

de los edificios de
: 5 nuestra ciudad itui
o TR TS s e
las vigas), paredegé m;rri:f;;ndcuadmdo' segln la al:-.::: ;:
. pa e e
pesadas (fabrica de ladrilo de ' S gy o  pocs
s f::?:a f:erro cuadrado), tabiques rami:i)én_d%z?o :.!.I( 5
; 95 a las paredes y techos (60 Kg. por :Zros
. o

cuadrado), result
: an sobrecargas
to del inmueble, muy inferiores gf?:edenfes del hundimien-

SIN0 que transcurre un lap:
y el final del hundimiento,

del sétane

Fig. 1l -
ig. Il - Refuerzo y Profeccién de las paredes de un sdtano

con que s

infen%r 3 ?fcsalcggabr; normalmente |as estructuras nunca es

gl I q;..ue by Incu obstante, |lamar |a atencién scbre

el oN 1as vigas, que, al caer, llegan al h
un angulo de incidencia favorable. i
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5.% Paredes. — Conviene queden enterradas o que sobre-
salgan relativamente poco respecto al terreno. Su grueso
dependera de la fabrica empleada, teniendo en cuenta, para
las enterradas, que de no construirse una visera de protec-
cién, continuada luego por una losa de explosion al nivel
exterior del terreno (Fig. 11}, su grueso habra de ser mayor
del que corresponderia a una simple pared de proteccion, de-
bide a que ha de resistir ademas al esfuerzo derivado del
atraque del terreno («bourrage») Este esfuerzo de reaccion
puede disminuirse facilitando la expansion de los gases, sepa-
rando la pared del terreno natural mediante otra pared de
piedra en seco, de 0'50 m. de grueso. El efecto combinado
de soplo, sacudida y atraque, llega a ser tan considerable,
que ciertos autores aconsejan que, cuando las paredes de
sbtano y aun las de planta bajal, estén poco cargadas y se
construyan de hormigén armado, se les dé los siguientes

gruesos:
de sotano y planta baja, poco cargadas,

Grueso de las paredes
das de hormigén armado

construi
Peso de Grueso de
la bomba la pared
e e e
50 Keg. 0'80 m.
100 » 1'00 »
1'50 »

300 »
Precisa establecer el enlace de te

forma de caja continua.
ha dicho anteriormente,

6.* Fundaciones. — Como ya se
conviene desciendan por lo menos 50 cm. por debajo de la
maxima profundidad de penetracién de las bombas.

7.» Aberturas. __Se limitan ordinariamente a la entrada
y a la ventana para salida accidental, la cual conviene pro-
teger con una reja metalica que se zbra ficilmente desde
dentro. Claro esta que la proteccion contra los gases obli=
gara, en su caso, a proveer el refugio de puertas y ventanas
de cierre hermético y a tapar completamente todas las jun-
tas. Si el refugio tiene acceso directo desde el exterior, fan
pronto se inicie el peligro de bombardeo, es indispensable
adicionarle una pantalla protectora a prueba de soplo y me-

tralla (Fig. 12).
M
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Fig. 13 - Refugio sitvado baojo el sétano

ié sores com-
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ue ocasione el pa ; o'y s
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Fig. 14 - Refugio sistema Stellingwerff

Mgunda quedard sélo sujeta a la caida de la estructura supe-
tlor v a los efectos indirectos o secundarios de la explosion,

En cuanto a las paredes laterales, construidas de hormigén
armado, aconseja este ingeniero, se unan solidamente a la
tublerta, haciendo penetrar los hierros de una en otra. Reco-
mienda igualmente dejar un espacio o cimara de aire alre-
dedor del refugio, convirtiéndolo en independiente del resto
do la estructura del edificio, o a lo menos, disponer un ancho
espacio de piedra en seco, que lo separe del terreno. El
#uapesor de dichas paredes serd de 25 a 30 cm., aunque
doberia ser bastante mayor si se admitiera la hipétesis de
fue una bomba pudiera caer rozando a estas paredes y ex-
plotar en su contacto; pero esto se puede evitar prolon-
#ando la cubierta del refugio por encima del espacio o ca-
mara de aire de que se ha hablado, y aun mas alld de los

. Mmuros  perimetrales, dando a esta prolongacién un perfil

apropiado para desviar la bomba y llevarla a explotar mas
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lejos. El pavimento del refugio convendra esté co;r:h;:;:?
por una losa de hormigén armado de 10 a2 12 c“:;eral P
sor, que actuard como una losa de t_rabazon ge

de evitar la aparicion de fisuras y grietas.

HABILITACIO DE REFUGIOS
EN EDIFICIOS EXISTENTES

Ya se ha indicado que, en lo sucesivo, no debe perTitirse
la construccion de un nuevo edificio t;in prwercI unesl?:ao ;,s?r-
i mento de -
veniente para refugio, Natura}l comple e
i i lucién del problema de la
vancia, y clara y eficaz so P i it Ao
i ntiaérea, fuera la habilitacion . _
gas;::i Btc:dos los edificios existentes. |La lobl:jg:t?r:eia:adn gz
fi as
ificar una pequena parte de 'noes_ ocales ] ]
?ra;?:riures y efectuar las obras necesarias a dicho objeto, seria
un medida de buen gobierno.

La habilitacion de refugios en edificios existentes, |:25]I5|;:::
casi siempre, el refuerzo del techo con e1.=.‘1-\‘1emc>?3 r‘p Svisos
nales o definitivos dispuestos en tal _forma qu;s, ol
mento de la catastrofe, trabajen conjuntamen et i
Empero, hay que advertir que el apunta\amlag cc,ente
donde no actien fuerzas, puede ser contraprodu {

Las consolidaciones eventuales, en algunos palsers;d:;.u.::i!;
hacerse con maderas creosotadas y en pneza']s nume e i
puedan montarse répidampnte por persona tne:-cr:ws:wﬂ,-ﬁ“os
niéndolas en tensién mediante cunas, palancas, o 4

Locales situados en dGltima planta. | e

i to en los edifi-
locales situados en plantas altas, excep

k:::ss de hormigén armado y dando a su cubierta forr'nas‘.:f m;.gr

apuntadas, dificilmente pueden ser ha_bllnados como re ugt ,

ya que si. bien son relativamente ficiles de proteger con rrr:

las bombas incendiarias [_de 1/ 4da 5'I Kg.lp?gs il\?a:onl.a:ncf; 41

io. contra la accién directa de las explosivas,
ELl:‘cria que detener mediante un terrad'o‘ blindado, lo que,
como ya se ha dicho, es un recurso carisimo y peligroso.

i iari lean, son de elec-
bombas incendiarias que hoy se emplean,
Ltfésn y termita que, al inflamarse, se convierten en una masa
flGida, incandescente y crepitante.
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Para apagar el incendio iniciado por una bomba, debe re-
currirse preferentemente a la arena bien seca, u otras ma-
lerias refractarias igualmente secas, tales como yeso o ce-
mento, Los extintores pueden también dar buen resultado
lexcepto las de tetracloruro de carbono que, en el interior
de locales cerrados, se convierte en téxico). El agua lanzada
directamente sobre la bomba queda instantaneamente des-
compuesta en sus gases componentes y la masa explota,
avivando, por tanto, el incendio y facilitando su propaga-
cion, en vez de apagarlo. En consecuencia, el agua de extin-
cion ha de mojar los elementos incendiados, pero no se ha
de lanzar nunca encima de la bomba.

Las bombas incendiarias, como ya se ha indicado, son lige-
ras, a fin de que los aviones puedan llevar muchas y lan-
zarlas a cortos intervalos. Por la gran velocidad de inciden-
cia, ordinariamente, agujerean los tejados y los terrados
delgados, provocando incendios en los devanes, a menudo
repletos de trastos inflamables.

5 la bomba, realmente, puede atravesar la cubierta, con-
viene proteger el techo del dltime piso con un pavimento
continuo encima de un grueso de arena tostada; ademis de
esta providencia, se procurara eliminar de los desvanes todos
los elementos inflamables y si en algln sitio fuesen indis-
pensables (armaduras, jicenas, entarimados, arrimaderos)
se ignifugaran; de no disponerse de elementos para ello, se
recubrirdn con una capa de yeso de 3 cm. de grueso, capaz
de preservar la madera de la accién del fuego durante tres
horas, En estos locales es aconsejable se tengan siempre dis-
puestos una o dos palas y rastrillos de mango largo, con la
anilla o cruceta revestida de amianto.

El terrado construido a la catalana, con vigas y bovedillas
macizadas, tabiquillos formande cémara de aire, solera de
fres gruesos de rasilla y embaldosado, ademis de resultar
incombustible, es dificilmente atravesado por las bombas
incendiarias. Con todo, para una mayor seguridad, se acon-
seja extender encima una capa de arena bien seca que haga
de almohada y reparta la carga producida por la fuerza viva
de la bomba en una mayor superficie. Mas teniendo en
cuenta el gran peso especifico de la arena (de 1.500 a
2.000 Kg. por metro clbico, segiin el grado de humedad) ,
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no es prudente que la mentada capa pase de 10 cm. de
grueso, al objeto de no sobrecargar excesivamente el envi-
gado que sostiene el terrado, generalmente calculado para
un peso inferior al que realmente tiene esta clase de cu-
bierta. En otro caso, habria que reforzar los elementos
resistentes que hacen de soporte. Si se tiene presente que
este grueso ofrece muy poca resistencia a la penetracion y
en cambio su peso muerto es considerable, resulta que esta
sobreproteccion no tiene tantas ventajas como a primera
vista parece. Caso de emplearse, se ha de evitar que la arena
pueda ser arrastrada hacia los desaglies, conteniéndola con
-gravilla y un enrejado de hierro con tela metalica. Si es po-
sible, conviene proteger la arena superiormente con un ma-
terial impermeable, a fin de que no se humedezca.

En los edificios aislados, es oportuno proteger de las bombas
incendiarias las cubiertas y terrazas, mediante redes meta-
licas que se sujetan a soportes elasticos galvanizados y bien
unidos a los elementos de estructura. Las bombas son recha-
zadas por reaccién de los muelles o, si la cubierta es plana,
permanecen inocuas encima de la red.

Locales situados en plantas intermedias

Ya se ha dicho que las casas de construccién ordinaria dificil-
mente resisten la caida de bombas de peso mediano. Si una
bomba explosiva de este calibre cae en un edificio, atra-
viesa la cubierta y sucesivos pisos, Yy explota en uno de
éstos, en la planta baja o en los sotanos, segin sea la fuerza
viva de caida, la resistencia de los techos (que actian como
débiles losas de explosidén los superiores, Y de superficies
de frenaje, de escaso efecto, los restantes) y el retardo
con que pueda estar graduada la espoleta.

En el supuesto de que en el inmueble no existan sotanos
o planta baja acondicionados como se dirad, y contando con
que la mayor parte de las bombas que suelen lanzarse sobre
la poblacién civil son de poco peso, la proteccion de los te-
chos puede, alguna vez, ser eficaz. En este caso, si no se
quiere o no se puede abandonar el edificio en busca de
otro mejor abrigo, es prudente trasladarse a la planta in-
mediata superior a la baja, situandose en las crujias inte-
riores, alejado de las fachadas y paredes que den a espacios
descubiertos, especialmente si éstos son grandes (patios in-
teriores de manzana, solares sin edificar), asi como de las
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puertas, ventanas y balcones, por donde pueda penetrar |
metralla o Ips cascotes y tierras proyectados por la mq:.lnf
si?n al hundirse el proyectil en el suelo y explotar (los cris-
tales pueden romperse, proyectdndose los fragmentos;

viene colgar detrds una cortina de tela fuerte). S

En el caso de un bombardeo terrestre o maritimo, se ha de

tener, ademas, en cuenta, | i i
= o
o ; , la posible direccién desde la cual

Locales situados en plantas bajas

E::ossic;cai:rs cslon totalmente inaceptables como refugio, aun-
e ?n e: °:s| ttenglan el espesor suficiente, si no se pro-
o , al o ateralmente, de una firme proteccién contra
accion directa de la metralla y proyeccién de cascotes
:/Iu:i ;;t;etdar;‘ pznetrar por las aberturas de fachadas y patios
oo Tc o de I.os mismos no puede soportar la caida del
cc; el edificio; debidamente protegidos y consolidados
?:se sﬁn estar en mejores _condiciones que los pisos inmedia-
periores, por tener interpuesto un techo maés.

' - - p .
5|. como COIIIp|eI!IEIIt0, se EIEC“-IB una ploieccloll superior
perior,

La proteccién lateral puede realizarse:

A) Reforzando, si i
p precisa, los muros existentes i-
xando las aberturas. — Cuando los muros 15\xtericm'esy sc.;af;e

buena Bb [ o] istente !’Iall dE tener los .
f rica resis
' e Siguientes grue

Espesores minimos de los muros exteriores de planta baja

Fabrica g?:?r:oo
Mamposteria
Ladrillo gg s
Hormigén en masa 35 »
Hormigén armado 25 »

E:mlqas fabricas no son de excelente calidad o no estan sufi-
lndorir:e:;ezcsarga’s:s, este minimo se ha de suponer aumen-
y hasta en un 50 por 100. Cuand
: : . N L X o los grue-
:;::n izr;emi[‘%@gore]sse; los indicados, ademéas de trabarlos geb?
ig. se pueden revestir las 0
= - paredes con
contramuro, con preferencia de hormigén, anclado a fie::lr:
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Fig. 15 - Apuntalamiento lateral de un muro de fachado

y a la pared que se trata de reforzar, hasta _cor}%e,gmr&feai
grueso minimo de resistencia eqmalenre (Fig. i -
proteccién puede ejecutarse también con sacos t?:r‘;idad’
ataluzados de 1/4 a 1/6 a fin de conseguir su esta IB 2
El macizado de las aberturas puede efectuarse cgn‘unm -
las fabricas indicadas, con grueso resistente equivaien

Fig. 16 - Proteccién de los fragaluces de un sélono
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de las paredes en que estdn establecidas, o bien con sacos
terreros puestos a soga y tizén, en forma que den un grueso
minimo de 0'50 m. y con los taludes antes indicados (Fi-
gura 16).

B)  Subdividiendo el local en compartimientos conveniente-
mente protegidos. — La finalidad de esta subdivisién, como
ya se ha apuntado en otro lugar, es la de reducir la zona
de actuacién de los efectos inmediatos de la explosion, v,
por tanto, de localizar las pérdidas en un espacio menor.
Los compartimentos se obtienen mediante paredes bier: an-
cladas al suelo y a las paredes maestras del edificio, for-
mando pasos en zig-zag, los cuales, al tiempo que dismi-
nuyen el efecto del soplo, interceptan el paso de la
metralla. Estas paredes pueden estar constituidas por tone-
les o cajas de madera de 0'70 m. de ancho, llenas de tierra,
arena o grava, o bien por dobles tabiques de tablones de
1T em. de grueso, dejando una separacién entre ellos de
0'30 m. minimo, espacio que se llenara de tierra bien api-
sonada; los tablones han de quedar empotrados en el suelo
y perfectamente trabados por la parte superior. También
pueden construirse estas paredes con cualquier fabrica de
las antes indicadas al hablar de las paredes exteriores, incluso
los sacos terreros, con los gruesos minimos que alli se
indican.

La proteccién de la parte superior de este género de refu-
gios, presenta mayores dificultades; pues si bien el nimero
de techos que existe encima, segin sea el procedimiento
constructivo de los mismos, puede representar un mayor o
menor frenaje del proyectil, 1estindole velocidad de caida Y,
por tanto, fuerza viva, con lo cual se disminuye su poder
de penetracion, no deja éste de ser considerable. Precisa,
ademas, organizar la resistencia del techo en forma que
pueda soportar, sin hundirse, la calda del edificio producida
por los efectos inmediatos e indirectos de la explosién (Fi-
guras 17 y 18).

Locales situados en sétanos y semisétanos

Son, en general, los que relinen, dentro del edificio, mejores:
condiciones de seguridad, siempre que dispongan de un buen
acceso, estén suficientemente ventilados y tengan, a lo me-
nos, una salida accidental. Es de desear relinan las condicio-
nes detalladas al hablar de los de nueva construccién.
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La proteccion lateral de estos locales, acostumbra a ser bue-
na, puesto gue sus paredes son, generalmente, gruesas. Esto
no obstante, hay que recordar aqui lo dicho anteriormente
respecto a la accién combinada, contra esta clase de muros,
de los efectos indirectos de la explosion, especialmen-
te el soplo y la sacudida, con el atragque debido al terre-
no. Ha de darse también por reproducido lo dicho respecto
al macizado de aberturas, para aplicarlo a las ventanas y tra-
galuces (Fig. 16). Si por los accesos, escaleras de ingreso,
salida accidental, tubos de ventilacion, patios del edificio,
caja de escalera, claraboyas, etc., fuera posible llegase al
sbtano la accién directa de una bomba, metralla o proyec-
cién de cascofe, precisaria defender convenientemente este
punto débil, macizado el paso © interceptandolo mediarnte
pantallas o mamparas de proteccién, siguiendo las instruc-
ciones a que se acaba de hacer referencia.

La proteccion superior, destinada generalmente tan sblo a
poner el sétano en condiciones de resistir 1a sobrecarga que
representa la caida total o parcial del edificio, peligro del
cual conviene estén siempre asegurados esta clase de locales,
puede aumentarse, disponiéndola en forma que los proteja
de los efectos directos de las bombas. Respecto a la citada
sobrecarga, ya se ha indicado al hablar de los edificios de
nueva planta, la cuantia en relacién al nimero de pisos del
edificio, asi como las razones que permiten reducir pruden-
cialmente aguellas cifras.

Son numerosas las formas en que se puede obtener el refuer-
zo de un techo existente; en cada caso se empleara el pro-
cedimiento que mas se avenga con sus caracteristicas cons-
tructivas. Las bévedas, por ejemplo, que generalmente son
las que necesitan Menos refuerzo si estan bien contrarres-
tadas (si no es asi, precisa reforzar los arranques o atiran-
tarlas), por tener ordinariamente mas masa que los otros
techos, pueden reforzarse con timpanos, siguiendo sus direc-
trices, que las subdividan y soporten tabloncillos en el sen-
tido de las generatrices (Fig. 17). Con esta disposicion se
aprovecha ademas la rigidez y mayor resistencia que le da
el momento de inercia transversal de la béveda. Estos tim-
panos pueden apoyarse sobre tablones de canto debidamente
sostenidos por pies derechos de madera gruesos, cuadrados
o redondos.
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En los envi
ik :uviﬁgdo?‘ ggede aumentarse su resistencia disminu-
bbb ediante soportes intermedios (el aument
o redareno d:)s progurcmnal al cuadrado del ndmero dz
e o puntaie‘s gi::.e:a lapc‘ljyandol!-‘us sobre traviesas soste
zados sobre tabl S
pareder: i i e an 1o
as para evitar presiones excesivas en io; s;pc:\!gganlfl:
. Las

g_\ I

{722 ¢

Fig. 17 - Refuerzo de bévedas y bovedillas

soleras se consolidaran subdividiendo
: su i
:ﬂ:;;:é%:dz;es debajo encofrados o lechos. IIL_‘:; ranlizsnet;u::d:sleas
s : c?mpas. Ta]-nblgn puede efectuarse un refuerzt;
i constrE gr::in eficacia, colocando un emparrillado de
Vigw ¢ oo 'E';!:'F‘" o un techo dé hormigdn armado, debaj
ig. 18). e
La proteccion del techo contra el i
¢ ¢ | impacto di

Ezn;?r::?;eéncﬂ;cando encima o debajo del mi;:gmt;n: uligg
e grueso corre_spondiente, calculada teniendo

efecto de frenaje de la construccién superior,
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0 bien construyendo independientemente, en el interior del
sbtano, el verdadero refugio (Fig. 19).

El mencionado efecto de frenaje, reducido a cifras i fijando

M L L TLU R RN
LI EX LI AL XA AL AN R RN LA R I

AR LTV LR LU R ALY

Fig. 18 - Refuerzo de un techo plano y paredes

'su equivalencia en grueso supletorio de tierra o de hormi-
g6n armado, colocado directamente sobre el techo del refu-
gio, es el siguiente:

Frenaje debido a los techos

Hormigén

Techos Tierra armogo

Ordinario, apuntalado 0’30 m. 0'03 m.
Hormigén armado, 0'05 m. de grueso 0'30 » 003 »
ldem de 0’10 m. idem 0'80 » 008 »
ldem de 0'15 m. idem 1'20 % 'OY2 »

Se aconseja apuntalar los techos de hormigén armado con
miras a contrarrestar la poca aptitud de esta fabrica, cuando
su masa es ligera, para resistir golpes secos.

Las escaleras que conducen a los sétanos, no conviene sean
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demasiado estrechas (minimo 0’60 metros), ni en extremo
forzadas. Los escalones no mediran menos de 0'25 m, de
huella y, si es posible, entre ésta y su altura, existirs la si-
guiente relacién: dos veces la altura mas la huella, seri
igual a 0’64 m. Se evitarén tramos largos, subdividiéndolos

Fig. 19 - Refugio en el interlor de un sétano

con rellanocs, y no se admitird, en absoluto, que la escalera
no disponga de una baranda resistente. Si la escalera no
reline estas condiciones, procedera derribarla y construir otra
en su lugar.

Debiendo siempre calcularse la cabida de los refugios a base
de que la gente pueda permanecer sentada (no todas las
personas tienen la resistencia fisica necesaria para perma-
necer en pie tres horas seguidas en el estado de dnimo con-
siguiente a una alarma, maxime si el enrarecimiento del aire
o el calor contribuyen a disminuir las condiciones a ello
favorables, contagidndose féacilmente a los demas la desmo-
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ralizacién que al perder resis:)e?cia se alf‘)d:::sd;l; ird\g;v::iur:g:
ijar en ellos

no es prudente pretender cobi e

metro cuadrado de superficie, '

:]aiirsg I'hasta tres, si se trata de nifios (caso de una escuela)

(imero

Si la ventilacién no estad perfectamente ause:{}uractliiz,h :I :: c:ro

de plazas vendra reguc:adol, cumote::?d ‘:een ‘:.- i
con v

r, por el volumen de aire ¢ : =

:-:E: 'qtl:e suponiendo una permanencia c,ontlnuad:O:: %ebe

o . 3 r ;
nferior a 4 m.” por pe |

es horas, no puede ser i ior r e

;::Iverlirselque una bujla estearica consum:eso‘zﬁ m. de
por hora, y una luz de petrdleo, de 2 a 2 m.

i i tiendo de la planta
i@ uede construirse una mina par
I:jr:héa:le? sttano, hundiéndola debldamgnt?a e:xrilnstieé:eggi
toda
cuando el sétano no ocupa
Qdi:i?:cigs' esta solucion se presenta muy favoral;izhoyapj::é
situadalla entrada de la mina a nivel de dicho s& g
luego ir descendiendo suavemente.

REFUGIOS EN SOLARES
NO EDIFICADOS

En los solares sin edificar pueden_ e?tablecerse. giesdg sm:
les trincheras, tipo militar, constrtundqs por zanjas smabida
grir hasta verdaderos refugios independientes de gran c
y seguridad.
Pero la solucién mas conveni:me, parfa qsrae;:j::: gedimg;:
i i n refugio efi -
zamientos, es la formacién de u i c 2 At
i truir los sétanos de un
tante capacidad, a base de cons ! e
i avar las zanjas que
edificio. Procede, primeramente, exc B g
i tando después el te
luego paredes y cimientos, cor n
?:ans:r en fgorma que sirva de cimbra a las bdvedas de hrc:;s
migér; Se procurard que estas bévedas no tengan me o
de 0"'}5 m. de grueso en el sitio mas delﬁzdg{igEér:"roE:ess -
do el conjunto con hor
B e tificial por m.* (en volu-
ilogramos de cemento portland artifi p 4
:-:ul!?'ngra;;‘:oximadamente, una p:rte diicemen:‘os, 2‘::'.?5::18 ::r;:
de grava), enterrando en él, a un 5
zarc:I a::::erior? una red de varillas de hierro de ZtO r[r_::le.alc}le
didmetro, colocadas cada 16-17 em. (6 por metro *
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formando un doble emparrillado, o falsa malla, siguiendo
direcciones perpendiculares entre si, Cuando el hormigén
haya fraguado, se procederd a excavar el sétano, amonto-
nando la tierra encima de las bovedas, cuya tierra podra
terminarse superiormente con una losa de explosién. El ex-
tradés de las bévedas =e dejara sensiblemente horizontal,
con ligeras inclinaciones, a fin de lanzar hacia el exterior
las aguas que puedan filtrar a través de la tierra, impermea-
bilizando inclusive, si se cree conveniente, esta superficie,
para evitar humedades en el interior del refugio. Ademds,
al objeto de que las dBuas se escurran ficilmente, conviene
interponer entre el hormigén y las tierras una capa de grava,
Por lo demas, estos subterraneos habrin de reunir todos los
otros requisitos mas arriba detallados, A veces, en estos refu-
gios, se prefiere construir primeramente las bévedas en la
forma indicada, fabricando luego las paredes, a maners de
recalce, al extraer |as tierras.

A los efectos del cilculo de la compresién que transmiten
los cimientos al terreno, se ha de tener en cuenta el peso
de la tierra que se amontonard encima de las bévedas, el

todo, el caricter accidental de esta carga y la forma tan
uniforme de actuar, permiten hacer trabajar el terreno a un
coeficiente de seguridad relativamente reducido.

REFUGIOS
INDEPENDIENTES

En muchos edificios no hay manera de construir refugios de
suficiente seguridad, lo que igualmente sucede en la mayorfa
de las construcciones industriales, alguna de |as cuales puede
ser -considerada como objetivo militar. Precisa, pues, solu-
cionar el problema de Proporcionar abrigo a los vecinos de

calles anchas, o en grandes patios. Por ejemplo, un refugio
colectivo en el patio central de una manzana del Ensanche,
Para uso de los habitantes de toda ella.

En estos Casos, es necesaria una Bran resistencia al impacto,
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Fig. 22 - Tipo sencillo de refugio para 30 personas

estaca. La proteccién contra la accién lateral de las bombas,
se consigue hincando méas hondo los perfiles perimetrales
(Fig. 23).

Con la idea de disminuir la probabilidad del impacto, Schind-
ler propone los refugios de pisos de seccién circular (Figu-
ra 24). La cubierta es una robusta clipula, en el grueso
de la cual se dispone el depésito de agua; los pisos se comu-
nican entre si por una escalera de caracol central, Una vez
hormigonado el cilindro, se clava en el terreno como si fuese
un pozo de fundacién.

Un tipo también de planta circular, pero de techo apuntado,
es el que preconizan ciertos ingenieros belgas, representado
en la fig. 25 en sus tres adaptaciones: subterranea, semiente-
rada y totalmente elevada sobre el terreno.
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Detalle del penfil

Fig. 23 - Refugio consiruido con perfiles metélicos

re 7.40 — -
Fig. 24 - Refugio de pisos sistema Schindler



Fig. 25 - Refugio circular con techo apuntado

Un emplazamiento indicado para refugios colectivos son los
cruces de trafico intenso o las inmediaciones de mercados
o de centros importantes de abastecimiento de las poblacio-

<
Conjunts
Fig. 26 - Refugio avtoprotegido

nes. Precisa, no obstante, observar escrupulosamente el prin-
cipio celular tantas veces recomendado, si se quiere alejar
el peligro de lamentables accidentes que han acaecido muchas
veces en las estaciones de metro.

PROTECCION DE REFUGIOS
NO ENTERRADOS

Los dos medios mas eficaces para proteger los refugios no
enterrados, consisten en favorecer la desviacion de la bomba
y en provocar su explosion prematura, mediante formas apun-
tadas, emparrillados y losas de explosién, dispuestos tal cual
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se indicé al hablar de la proteccibn contra el impacto y
sus efectos.

Inspirado en el primero de estos procedimientos es el modelo

Fig. 27 - Emparrillodo para desviar las bombas

de refugio elevado, autoprotegido, compuesto de elementos
de 20 m. de longitud, capaz cada uno para 80 personas,

Fig. 28 - Refugio adosado a un edificio,
con emparrillado de proteccién

que representa la figura 26, preconizado por una revista
cientifica francesa.

Los emparrillados de proteccién (Figs. 27 y 28) estan cons-
tituidos, generalmente, por tablones de madera de 3" 9"
o por vigas de hierro de medidas semejantes, colocados de
canto, y espaciados, maximo, a 0'15 m., colocados sobre
otros tablones o vigas transversales, bien apuntalados, si-
guiendo, los superiores, la direccion de las lineas de méaxima
pendiente de la superficie inclinada.

Cuando los emparrillados se emplean para conseguir el fre-
naje del proyectil, se han de colocar encima del techo y no
debajo del mismo, ya que su efecto principal es el de retar-
dar su marcha, a fin de que la explosién se verifique lo més
arriba posible de su recorrido. Los elementos constitutivos
del mismo, precisa sean lo suficientemente largo para que
sus extremos queden empotrados en las paredes, en previ-
sién de un hundimiento total del techo por efecto del soplo.
Tampoco estda de mas proteger inferiormente dicho techo
con un entablonado bien apuntalado, a fin de evitar los da-
fios que pudiera producir en su caida.

Las losas de explosién, si se construyen de hormigén armado,
han de tener los siguientes gruesos:

Grueso de las losas de explosion de hormigén armado
Colocadas horizontalmente

Peso Grueso de la
delasbombas losa
50 Kg. 65 cm.
100 » 85 »
300 » 125 »
Inclinadas a 45¢ (frenaje integral)
Peso Grueso de la
P delas bombas losa
50 Kg. 45 cm.
100 » 65 »
300 » ' 90 »
TRINCHERAS Y GALERIAS

DE MINA
Trincheras o zanjas de refugio sin cubrir
Sélo pueden servir para personas mayores y entrenadas (Fi-
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gura 29). No son recomendables, no tan sélo por el efecto

) ; encima de ellas de algin edificio proximo (conviene alejar-
moral de poca proteccién (moral méas que material, puesto

las 100 metros, a lo menos, de los edificios). En todo caso,
si se construyen, tendran las paredes inclinadas y protegidas,

Fig. 29 - Trincheros descubiertas

que el impacto directo en una trinchera es poco probable y
aun en el caso desgraciado de que esto sucediese, quedarian

Fig. 31 - Trinchera cublerta

cuando la naturaleza del terreno lo requiera, con maderas,
fajinas, gaviones o sacos de tierra. Su profundidad sera de 1'50
a 2'00 m. y tendran en la base de 0’60 a 0'80 m., para una

13

Fig. 32 - Trinchera cubierta con enfrada de esclusa

Fig. 30 + Trazado de las frincheras de refugio

sola fila (dos personas por m. |. de trinchera) y 1'20 para dos
hileras (cuatro personas por m. |. de trinchera). En su parte
alta bastard generalmente darles 0°60 m. méas de anchura.

5

muy localizados sus efectos), sino también por las dificulta-
des de evacuacién de las aguas de lluvia y posible caida
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Su trazado serd en zig-zag, cremallera, curva sinuosa, etc.,
pero ninguna alineacién recta tendrd mas de 5'00 m. de
largo (Fig. 30).

Trincheras o zanjas de refugio cubiertas

A fin de mejorar los efectos morales y de proteccién contra
las aguas de lluvia, las trincheras podran cubrirse con tablo-
nes o rollizos de madera, amontonando encima las tierras
procedentes de la excavaciéon (Figs. 31 y 32).

Un refugio de esta naturaleza, con una proteccién superior
de alguna eficacia, mediante el aprovechamiento de elemen-

Fig. 33 - Trinchera semi-protegida,
en un taller de carpinteria

tos disponibles, es el representado en la figura 33, cons-
truido en el patio de un gran taller de carpinteria de Bar-
celona.

S5i por razén de la poca consistencia del terreno o por ha-
llarse muy superficial el agua subterrdnea, no conviniese pro-
fundizar las trincheras los 1'50 a 2'00 m. antes indicados,
pueden construirse semienterradas y protegidas superiormente
como se acaba de indicar. En tal caso, las paredes laterales
se han de reforzar con toneles o cajones de madera llenos
de tierra, rollizos, tablones, tabloncillos, fajinas, gaviones o
sacos terreros, eligiéndose con preferencia los materiales que
no den lugar a proyecciones (Fig. 34).

&0

Galerias o minas

Consisten en pequefos tineles, mis o menos hondos, sin re-
vestimiento interior o con soportes de madera o hierro, ani-

Fig. 34 - Galerla superficial en tierros blandas
o0 con aguo a escasa profundidad

llos de fabrica o de hormigén, segin la consistencia del te-
rreno (Fig. 35).

Esta clase de refugios son los que ha construido una buena
parte del vecindario de Barcelona, porque la ciudad goza, con
excepcion de las zonas ganadas al mar, de un terreno consis-
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Fig. 35 - Secciones de mina en terreno firme. —
Galerla entibada

tente, formado por arcilla compacta, con capas de «torturas
y roca; por otro lado, estos refugios son de construccion
econémica mediante el esfuerzo personal de los vecinos que
han de utilizarlos,
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Las entradas de estas minas, que siempre que sea posible
han de ser dos, una en cada extremo o, a lo menos, una en-
trada y una salida accidental, no es necesario estén en si
mismas muy protegidas, pero si es indispensables situarlas
en tal forma que, si vienen afectadas por una bomba, la me-
tralla no pueda penetrar en el interior de la galeria. Esto
puede conseguirse emplazandolas lateralmente respecto al
trazado de ésta y efectuando el enlace de unas y otra me-
diante un dngulo brusce, solucién que al propio tiempo eon-
tribuye al frenaje del soplo. Este dngulo puede substituirse
por una mampara debidamente reforzada (Fig. 12).

Si las entradas estdn situadas dentro de un edificio, o se
hallan préximas a él, es imprescindible protegerlas contra la
caida total o parcial del mismo.

Excepto en los casos en que el acceso al interior de las gale-
rias se efectiie por el sdtano de un edificio 0 a media ladera
de una montana, serd preciso ganar el desnivel necesario

e+2a= 064 mts.

Fig. 36 - Escalones de acceso a una galerfa

mediante una rampa suave, nunca superior al 20 %, a fin de
evitar resbalones, o por medio de escaleras no muy forzadas,
con peldafios de huella no inferior a 24 cm., cortados en la
tierra, si ésta es dura y consistente, 0 mejor aun, constituidos
por tablones, ladrillos, hormigén, o cualquier otro material
fuerte (Fig. 36). Su disposicién ha de ser tal que permita
la facil evacuacién de un lesionado (Fig. 37).

El nimero de escalones seguidos no ha de pasar de
quince, y en caso de ser superior el necesario para ganar

&2 .

el despivel, conviene subdividirlo por un rellano de un metro
aproxrrnar:lamente de largo. El ancho de esta rampa o esca-
lera serd inferior al de la mina, a fin de evitar el embotella-

V.

Fig. 37 - Escalera de entrada, entibada,
a un refugio subterréneo

miento, sin llegar, no obstante, a menos de 70 cm.,, prove-
yéndola de una estrangulacién al penetrar en el interior de
la galeria, en la que pueda establecerse el cierre de la es-
clusa, caso de tenerse que habilitar este refugio contra los
gases (Fig. 38).

Al objeto de no tener que apuntalarias o revestirlas inte-
riormente, cuando el terreno es bueno (arcilla virgen o «tor-
turan ), conviene que estas minas sean estrechas: 0’80 a
0'90 m. para una fila de personas (dos plazas por m. |. de
galeria), y 1'30 a 1’40 m. para dos hileras (cuatro perso-
nas por m. |.).

La alltura total mas conveniente es la de aproximadamen-
te 2'00 m. Al excavarlas, pueden dejarse ya asientos latera-
les, tallados en el mismo terreno. Si éste resultase himedo,
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se ha de extender en el suelo una capa de arena que evite
los resbalones. Si no se dejan asientos al hacer la excavacién,
pueden construirse posterioremente con tablones.

Fig. 38 - Proteccion antigds del ingreso a una galeria

Conviene tengan un trazado tortuoso, en zig-zag, cremallera,
arcos, ondas, etc., pero siempre con alineaciones cortas, a
fin de reducir al minimo los efectos de un accidente. En los
cambios de direccién, especialmente si éstos son bruscos,
incluso en los de las rampas y escaleras, conviene redondear
fuertemente las aristas, a fin de facilitar la evacuacién de
una persona accidentada extendida en una camilla. En estos
puntos, convendra revestir la béveda, o al menos reforzarla,
con unos anillos de fabrica.

Si tan sélo se quiere proteger estas minas contra los efectos
indirectos, no precisa sean muy hondas, pudiendo llegar a
consistir entonces en una simple zanja protegida superior-
mente por tablones o rollizos de madera o por unas ligeras
placas de hormigén, recubiertas, para que haga de almohada,
con los productos de la excavacién, convirtiéndose entonces
en unas verdaderas trincheras cubiertas

Si se quiere, ademas, asegurarlas contra los efectos inme-
diatos, especialmente contra la accién del impacto directo,
no conviene quede encima de la béveda, entre tierra natural
y sobrepuesta, un grueso inferior a 8'00 m., segiin sea la con-
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sistencia de la misma. Si se trata de «torturd», esta canti-
dad puede ser prudencialmente reducida. Si el grueso de tie-
rra fuese inferior a esta medida, habrd que buscar una
proteccion complementaria, mediante madera, hormigén, etc.

Fig. 39 - Refugio en galerias a poca profundidad

La poca consistencia del terreno constituido por saulé, arena
o mezcla de arena y arcilla, o bien la interposicion de capas
inclinadas resbaladizas («fetge de vaca») y en otras ocasio-
nes la proximidad del agua subterrédnea, impiden a veces la
construccién de galerias. En tal caso, convendrd limitar los
refugios a zanjas como las descritas anteriormente, con la
proteccion superior mds o menos eficaz (Fig. 39), Esta es
la solucién adoptada por el Ayuntamiento de Barcelona para
los refugios construidos en el Pueblo Nuevo (Fig. 40). Otra
solucién adoptada por el Ayuntamiento en varios lugares de
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Fig. 40 - Tipo de refugio construldo en Pueblo Nusveo

la ciudad, ha sido la de construir un ramal de cloaca, de
momento tan solo destinado a refugio, con la béveda de
hormigén armado (Fig. 41).

Fig 4] - Aprovechamiento, como refugio,
de un ramal de alcantarilla

VENTILACION

E ILUMINACION

Con\:iqne preocuparse de la ventilacion de las minas, ya que
el cibico de aire que contienen es siempre inferior al nece-
46

sario. A este efecto, segin el trazado y el largo de la gale-
ria, es suficiente, a veces, el tiraje producido por las entra-
das. Mas, si la mina es larga, o tiene ramales que no vengan
directamente interpuestos entre aquéllas, conviene activarla
mediante pozos o tubos de ventilacién intermedios, empla-
2ados en los extremos de dichos ramales, situados lateral-
mente, pero nunca directamente encima de la mina. Es muy
conveniente establecer alglin mecanismo que permita regular
el tiraje.

Al tratar de las dimensiones a dar a los refugios que se cons-
truyan en edificios de nueva planta, asi como al hablar de la
habilitacién, a este fin, de los locales situados en sotanos de
los ya existentes, ya se ha indicado que, suponiendo en un
local cerrado y sin ninguna ventilacién, una permanencia con-
tinuada de tres horas, se necesita haya en ellos un volumen
de aire disponible de 4’00 m.” por persona, o sea, de 1 vy
1/3 m.* por persona y hora. Si la capacidad del local resulta
inferior a este volumen, habrd que asegurar la ventilacién
natural o artificial del mismo. Aquella, puede conseguirse
mediante ventanas y tubos de ventilacion; ésta, por proce-
dimientos mecanicos.

Las ventanas han de estar protegidas contra el soplo y me-
tralla y ser facilmente obturables a fin de evitar corrientes
de aire en un momento dado. Por igual razoén, los tubos de
ventilacion han de estar dotados de un dispositivo facilmente
asequible, que permita regular, y hasta impedir totalmente,
el tiraje de los mismos, siendo muy conveniente que estos
tubos se prolonguen hasta la parte mas alta de algin edi-
ficio.

Los procedimientos mecanicos pueden consistir en fuelles,
bombas y ventiladores movidos a mano o bien con fuerza
producida dentro del mismo local (motores de bencina,
aceite, electricidad procedente de baterias, etc, etc.). Para
no hacerse ilusiones respecto a la eficacia de los aparatos
movidos a mano, hay que tener presente el poco rendimiento
de |a fuerza humana, ssi como el aumento de consumo de
oxigeno del aire de una persona en ejercicio.

Cualquiera que sea el procedimiento mecanico empleado,
es siempre conveniente no extraer el aire viciado, si no al
revés, inyectar aire nuevo, a fin de producir una ligera sobre-
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y presién interior, teniendo cuidado de tomarlo del punto mas

alto posible.

En determinadas condiciones, y siempre que el manejo, vigi-
lancia y control de los aparatos pueda confiarse a persona
técnica o experimentada, se puede recurrir a la produccién
quimica de una atmésfera artificial, mediante aparatos rege-
neradores, provistos de substancias que absorban el vapor
acuoso y el anhidrido carbdnico producidos por la respira-
cién e introduzcan en el ambiente una cantidad de oxigeno
igual a la consumida. De no existir en el mercado aparatos
acreditados de este género, el estudio y proyecto de la ins-
talacién a efectuar debe encargarse a un técnico especiali-
zado.

En cuanto a la iluminacién, basta sentar el principio de que
ésta ha de estar perfectamente asegurada por medios artifi-
ciales. Para ello pueden emplearse, desde simples bujias este-
aricas, ldmparas de aceite, petroleo o aceite y petréleo com-
binados, hasta bombillas eléctricas de pequeno voltaje ali-
mentadas por un pequefio grupo electrégeno, o por baterias
de acumuladores o de pilas secas. El uso de pilas es bastante
eficaz y econémico, Hay que recordar, respecto a las pri-
meras, lo que ya se ha dicho referente a su consumo de
aire (una bujia estearico, % m.® por hora; una luz de pe-
troleo, 2 a 2 ¥ m.?), y con relacién a los acumuladores, que
también producen gases cuya presencia debe tenerse en
cuenta,

EQUIPO
DE UN REFUGIO

La instalacion minima de un refugio, comprende:

a) Bancos, tal vez alguna litera o camilla, mesa, sacos de
paja, colchones y mantas de lana, En el croquis de la figu-
ra 42, se acotan varias medidas que pueden dar idea del
aprovechamiento del espacio.

b} Luz eléctrica independiente de |a linea general. Lam-
paras de mano auxiliares. A ser posible, supresién de luces
de llama, que, como se ha dicho, consumen oxigeno del aire.
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¢} Reserva de agua potable y para limpieza. Caig de arena.
Evitar las cafierfas de agua. Usar depésitos y botijos.

dl  Un retrete o, por lo menos, un recipiente de necesidad
para cada 20 personas, en comunicacién directa con el re-
fugio. Saco de aserrin para el servicic de limpieza.

Fig. 42 - Aprovechamiento del espacio en un refugio

e) Herramientas de salvamento en caso de obsrruccién_n de
las salidas: hacha, palancas, palanquetas, picos, palas, sierra,
martillo, alicates.

f)  Botiquin,

g) Nunca estdn de mas letreros indicadorgs de cada salida,
en los que se recomiende quietud y silencio.

Reglamentacion

Por bien construidos que estén los refugios, perderian toda
su eficacia protectora si no se impusiese, a los que han de
ocuparlos, el cumpliimento riguroso de un reglamento de
defensa pasiva.

Sin entrar en la especificacién de un reglamento general,
cuya redaccién corresponde a la autoridad competente, se
ha de hacer notar la necesidad de una obediencia absoluta
a las érdenes dimanadas del responsable de cada refugio, el
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