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MUROS DE SOSTENIMIENTO. 

L mayor de ingenieros italiano 
G. Figari publicó el pasado año 
de 1889, en la Rivista d'Artiglie-

ria e Genio, un curiosísimo estudio sobre 
el tema enunciado, que juzgamos digno 
de presentar en extracto á nuestros lecto­
res, porque, aun siendo controvertibles 
algunos de los principios que establece, 
constituye una verdadera innovación en 
la manera de resolver el complicado pro­
blema del sostenimiento de tierras. 

El nuevo tipo de muro que el autor 
propone es particularmente aplicable á los 
macizos de tierras vírgenes y por ende 
á las obras de fortificación en sus revesti­
mientos de escarpa y contra-escarpa, alo­
jamientos y cuarteles situados debajo de 
las masas cubridoras, almacenes y repues­
tos de municiones, etc.; circunstancia que 
hace más interesante su estudio para el 
ingeniero militar. Este caso es, por lo tan­
to, el primero de que vamos á tratar; des­
pués diremos algo acerca de los medios 
propuestos para hacer extensivo su uso al 
sostenimiento de tierras sueltas ó trans­
portadas. 

Conocidas son las ventajas que, bajo el 
punto de vista económico, ofrecen los mu­
ros en desplome del lado de las tierras, 
así como el convenio generalmente admi­
tido en todas las teorías relativas al em­

puje, de prescindir en absoluto de la cohe­
sión de aquéllas. Esta restricción limita el 
empleo de los muros desplomados, que 
deben ser estables, considerados indepen­
dientemente del macizo que sostengan, 
puesto que las tierras desprovistas de co­
hesión, con arreglo á dicha hipótesis, no 
pueden prestar apoyo al muro sin expo­
nerse á peligrosos asientos que compro­
meterían gravemente la estabilidad de la 
construcción. De manera que la ventaja 
que mecánicamente resulta de aproximar 
el desplome al talud natural de las tie­
rras, está compensada con la necesidad de 
aumentar, en correspondencia, la inclina­
ción, respecto de la vertical, del paramento 
exterior del muro, sin que, á pesar de to­
do, se evite en muchos casos el empleo de 
contrafuertes. Si se trata, por ejemplo, de 
un muro de escarpa, son muchos los in­
convenientes que aquella inclinación ex­
cesiva presenta; facilita el escalo una vez 
abierta la brecha, favorece la vegetación 
sobre el muro é inutiliza mucho espacio. 

Tratando el mayor Figari de armoni­
zar las ventajas de un desplome pronun­
ciado con la conveniencia de un paramen­
to exterior poCo inclinado respecto de la 
vertical, llega á proponer un muro más 
grueso en el coronainienio que en la base, 
y dice: «Cierto es que si semejante muro 
se considera aislado, no responde á los 
principios de la mecánica, como, en ge­
neral, sucedería á un muro en desplome 
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de caras paralelas; pero, en rigor, un 
muro de sostenimiento de tierras no debe 
ser considerado independientemente del 
respectivo macizo, con el que ha de cons­
tituir indisoluble sistema mecánico; y es 
evidente que si el sistema, en su conjunto, 
satisface las condiciones de estabilidad, 
será también estable el muro como parte 
de aquél.» 

Podemos, pues, expresar el principio 
fundamental en que el autor italiano apo­
ya sus investigaciones ulteriores, bajo la 
forma siguiente: 

Si al construir un muro de sostenimien­
to de tierras vírgenes se adopta para éstas 
el talud límite que permita al macizo man­
tenerse temporalmente por sí mismo en vir­
tud de la cohesión, deberá construirse el 
muro con el paramento interior aplicado 
sobre dicho talud, dando al perfil Jorma 
y dimensiones tales que, suficientes á resis­
tir en todo caso el empuje de las tierras, 
procuren al muro una acción reciproca 
sobre éstas á fin de mantener su cohesión. 

Esta acción deberá desarrollarse de un 
modo regular y á medida que sea necesa­
ria; es decir, que cuando circunstancias 
accidentales, como variaciones higromé-
tricas, trepidaciones violentas sobre el ma­
cizo, asiento natural de las tierras, etc., 
etc., las hicieren perder parte de su cohe­
sión, la reacción del muro entre en juego 
antes que el macizo pueda adquirir el me­
nor movimiento, que siempre engendraría 
choques peligrosos; en todo caso los empu­
jes especiales debidos á estas causas no de­
ben exceder á los señalados por la teoría. 

Por láltimo, tanto en el cimiento como 
en el resto de la construcción, deben adop­
tarse las precauciones oportunas, según la 
situación y condiciones de la obra. 

Tomando como ejemplo el perfil de 
Vauban (fig. i), dice el Sr. Figari que si 
en vez de hacerlo vertical se hubiera dis­
puesto el paramento interior en desplome 

conservando la misma inclinación de — al 
5 

paramento exterior é invirtiendo el espe­

sor en la base de 3"',6o con el del corona­
miento de I "",60, á igualdad de área se 

^^JT^^J^ÍSi^p 
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hubiera obtenido un muro mucho más 
estable, tanto en lo que respecta al empu­
je de las tierras, como en lo relativo á los 
efectos de la artillería. 

En este último sentido, son innegables 
las ventajas que ofrece el tipo propues­
to, porque la parte más expuesta al tiro 
es el coronamiento, y, una vez destruido 
éste, los desprendimientos sucesivos de las 
tierras anulan el obstáculo. Por esto re­
sulta razonable el empleo en fortificación 
délos muros con mayor espesor en el co­
ronamiento, ya se trate de resistir al cho­
que directo de los proyectiles, ó á su ex­
plosión al contacto del muro ó bien á 
cierta distancia cuando aquélla obra en el 
interior de la masa cubridora con efecto 
análogo al de una mina. Aun cuando el 
muro pudiera ser destruido en cierta lon­
gitud de su base, la parte superior tende­
ría á permanecer intacta por efecto de su 
trabazón lateral con el resto de la fábrica 
y de su apoyo sobre las tierras; por otra 
parte, mientras subsista este apoyo, las 
tierras restantes no se desmoronarán for­
mando rampa hacia la supuesta brecha 
practicada en la base del muro; á lo más 
tenderán á abovedarse en forma de gru* 
ta (fig. 1). 

Con objeto de no interrutnpir k uní-
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dad del importante trabajo que extracta­
mos, no exponemos aquí algunas obser­
vaciones que nos sugiere el perfil pro­
puesto por el Sr; Figari, debidas tal vez, 
más que á una convicción profunda de su 
valor real, á esa especie de prevención con 
que se recibe siempre lo que rompiendo 
abiertamente con una rutina más ó menos 
justificada, abre nuevos horizontes á las 
especulaciones humanas. Al final diremos 
dos palabras sobre el particular. 

Por lo que llevamos dicho, puede co­
legirse que el problema se reduce: 

I." A determinar la altura límite h, 
que puede darse á una excavación á pico 
en tierras vírgenes para que la fuer\a de 
cohesión impida su desmoronamiento y la 
altura límite h, que admite una excavación 
con taludes variables, obteniendo el mismo 
resultado. 

Llamando <p, y J*, respectivamente á los 
ángulos de inclinación del talud natural 
de las tierras y de la escarpa correspon­
diente á la excavación de que se trate, es 
evidente que disponiendo de tablas que 
nos den los valores de A, y h^ que conven­
gan á cada par de valores atribuidos á tp, 
y tĵ ,, será fácil determinar, por ejemplo, 
el talud conveniente "̂ i con que deberá 
practicarse una escarpa en tierras vírge­
nes de naturaleza conocida, para cons­
truir un muro en desplome en las condi­
ciones exigidas y de altura A,. En realidad 
bastará que las tablas nos den, en vez de 

//, y A,, su relación /'. 

2.° A la determinación de la intensidad, 
dirección y punto de aplicación del empu­
je en los diversos casos que pueden ocurrir 
en la práctica, y 

3." Al cálculo de las dimensiones del 
fnuro. 

Nos ocuparemos cotí alguna eiítensión 
de los puntos i.° y 3.", que resumen, por 
decirlo así, la importancia y novedad de 
la citada memoria» 

Eatudio de la cohesión de las tierras. 

Ocurre con mucha frecuencia en la 
práctica, la necesidad de construir reves­
timientos de taludes practicados en tie­
rras vírgenes. 

En este caso, que casi siempre se pre­
senta en los fosos de las obras de fortifica­
ción, es muy oportuno el empleo de los 
muros desplomados del lado de las tierras; 
pero las teorías generalmente admitidas 
conducen á enormes gastos en la cons­
trucción de semejantes revestimientos, 
puesto que no suelen distinguir, respecto 
de las tierras situadas detrás del muro, el 
caso en que sean vírgenes y, por consi­
guiente, dotadas de cohesión y no sujetas 
á asientos considerables ó esponjamiento, 
de aquél en que, siendo transportadas ó 
de relleno, se hallan expuestas á estos pe­
ligrosos efectos, sin'llegar á adquirir nun­
ca el grado de cohesión de las tierras vír­
genes, aun después de mucho tiempo. 

No es esto condenar la teoría relativa al 
empuje, fundada en la hipótesis de las 
tierras en sstado pulverulento é incompre­
sible, ni siquiera menoscabar su impor­
tancia. Pero un problema tan complejo 
como éste, no debe ser considerado exclu­
sivamente desde un sólo punto de vista, 
sino también desde otros que hagan rela­
ción á las variadas condiciones, favorables 
ó contrarias á la estabilidad, que pueden 
realizarse en la práctica. 

Tanto es así, que las anomalías obser­
vadas en el terreno de los hechos, serían 
absolutamente inexplicables de adoptar 
un criterio exclusivista. En efecto, á ve­
ces sucede que de dos muros de sosteni­
miento iguales, del mismo perfil y mate­
riales idénticos, uno se arruina y el otro 
resiste acusando perfecta estabilidad. De 
aquí no debe deducirse que las fórmulas 
teóricas usadas sean erróneas y, por otra 
parte, no podría atribuirse más virtud á 
las empíricas con que se pretendiera sus* 
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tituirlas. La verdadera causa de tales ano­
malías radica en defectos inherentes á de­
terminados tipos de los revestimientos em­
pleados, los cuales no permiten que la 
cohesión y asiento natural de las tierras se 
verifiquen en buenas condiciones dentro 
del sistema mecánico formado por el con­
junto de la obra; esto es, que el empuje 
pueda siempre ejercer su acción con re­
gularidad y sin dar lugar á choques. 

Es evidente que la profundidad de 
una excavación á pico no puede ser ilimi­
tada si las tierras se han de mantener por 
sí mismas conservando la verticalidad del 
talud, sin más auxilio que el de su propia 
cohesión. Porque cuando la carga por 
unidad superficial, debida al peso de aqué­
llas, exceda de la máxima resistencia á la 
presión, se verificará la fractura por aplas­
tamiento en la base del macizo, iniciándo­
se en la parte inferior de la pared libre ó 
talud á pico de la excavación, y produ­
ciendo en la masa superior lesiones que 
determinarán el derrumbamiento general 
de todo el macizo, con arreglo á ciertas le­
yes y superficie de fractura que tratare­
mos de estudiar. 

Sí, pues, designamos por R¡ la citada 
resistencia máxima de las tierras á la pre­
sión por unidad sujíerficial, y por 8 su 
densidad, la altura de la excavación no 
podrá exceder, sin peligro de ruina, del 
valor 

Pero la resistencia á la compresión ó 
aplastamiento depende de la que pueda 
ofrecer la cohesión de las tierras en la su­
perficie de fractura, oponiéndose á que el 
prisma de máximo empuje, considerado 
en la teoría, se desprenda del resto del 
macizo. Representemos éste, que supon­
dremos de longitud indefinida, por su 
perfil ABC (fig. 2); sometido en su cara 
superior B C á una sobrecarga uniforme 
p por unidad superficial, é imaginemos 
que, por efecto de su propio peso y el de 
la mencionada sobrecarga, tienda á des­

prenderse el prisma ABE, venciendo la 
resistencia que le oponga la cohesión en 
la superficie de fractura que se considera 
plana, en la hipótesis de que esta fuerza 
se reparte de modo uniforme desde A has­
ta JS. 

Observa aquí el Sr. Figari que la cohe­
sión no puede ser vencida, sin que, simul­
táneamente, sea anulada la resistencia de­
bida á la adherencia inicial, según el plano 
A £; y que, por lo tanto, ambas fuerzas 
tienden á sumarse mientras subsiste la 
primera. «En mi concepto—dice el inge­
niero italiano—no están en lo cierto los 
que, como Ardant, admiten que la adhe­
rencia no puede entrar en juego sin que 
previamente se venza la cohesión. Tal 
error depende de no establecer la conve­
niente distinción entre la adherencia ini­
cial y la que tiene lugar durante el mo­
vimiento; esta última, en efecto, no pue­
de accionar sin que el movimiento se haya 
iniciado y, por lo tanto, después de ven­
cida la fuerza de cohesión; la primera, 
por el contrario, obra independientemen­
te de aquél y cesa su acción apenas entra 
en juego la adherencia durante el movi­
miento.» 

Designando: 
por C la tuerza ó resistencia media pof 

unidad de superheie debida á la 
cohesión, sobre el plano A E; ó 
sea el valor del esfuerzo resisten-
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te de la cohesión por unidad su­
perficial, en la hipótesis de que 
dicha fuerza se halle distribui­
da uniformemente en el citado 
plano; 

por s el ángulo B A E; 
por h la altura A B; 
por 8 la densidad de las tierras; 
por <f^ el ángulo de rozamiento inicial que 

tiende á desarrollarse sobre el 
plano A E independientemente 
de la cohesión; 

por/» la sobrecarga por unidad en la cara 
superior, B C, del macizo; 

y teniendo presente que el peso propio 
del prisma ABE, más el de la sobrecarga 
que actúa en él, descompuesto en dos 
fuerzas, una que forme ángulo tp, con la 
normal á la cara A E y por encima de es­
ta línea (fig. 2), y otra paralela á E A, es 
equilibrado, en cuanto á la primera com­
ponente, por la resistencia debida al roza­
miento inicial, y respecto de la segunda, 
por la fuerza de cohesión, se obtendrá, 
mediante sencillísimo cálculo, la expre­
sión: 

"• •• '-^ ' ' eos. !f, 

El valor de e, al cual corresponde el máxi­
mo de C, se obtiene igualando á cero la de­
rivada con relación á e de sen. £Cos.(<p,-(-e); 
así se llega á la igualdad 

[2] 
4 2 

De manera que si ^ G (fig. 2) forma 
con la horizontal XYe\ ángulo GA Y=f,, 
el plano de fractura virtual A £" divide en 
dos partes iguales al ángulo B A G. El va­
lor correspondiente de C se halla sustitu­
yendo en la expresión [i] el valor [2] de e, 
lo que nos dá: 

[3] C=[p + ihS) -(7-^) 
eos. <p, 

MANUEL RUÍZ MONLLEÓ. 

(Se contiauará.) 

DATOS PARA LA HISTORIA 

t>E LA 

REAL Y MILITAR ACADEMIA DE M A T I M Á I A S 
DE BARCELONA, 

desde 1 6 9 4 hasta 1748. 

o hace mucho tiempo que hojean­
do legajos de documentos per­
tenecientes á la Academia militar 

de Mathemáticas de Barcelona, que se 
conservan en el archivo de la de Ingenie­
ros del ejército de Guadalajara, dimos con 
un cuaderno en folio, mitad impreso y 
mitad manuscrito, y al repasarle, halla­
mos en él algunas noticias que hemos 
creído dignas de publicarse, ya por lo que 
puedan aclarar la historia de los estable­
cimientos de instrucción militar á cargo 
en el siglo pasado de nuestro Cuerpo, ya 
por algunos detalles sobre el modo parti­
cular de ser de aquel centro de enseñanza. 

Para presentar este trabajo, casi como 
lo hallamos, hemos tenido en cuenta dos 
razones. Primera, la falta de tiempo para 
completarlo debidamente, y después, que 
como nos consta que nuestro antiguo pro­
fesor el comandante del cuerpo D. Joa­
quín de La Llave se halla reuniendo datos 
hace ya tiempo para escribir la historia de 
los establecimientos de instrucción á cargo 
del Cuerpo, trabajo que hizo ya en com­
pendio en 1881, con el título de Reseña 
histórica de la Academia de Ingenieros del 
ejército, para ser entregado al entonces 
Director general, Excmo. Sr. D. Miguel 
Trillo Figueroa; preferible es que él lo 
verifique, por todos conceptos, á que lo 
hagamos nosotros. 

De la Academia de Barcelona no faltan 
datos para escribir su historia, precisa­
mente al contrario de lo que ocurre con 
la que se estableció en Madrid á fines del 
siglo XVI, en la que Cristóbal de Rojas 
esplicaba la fortificación y á la que asis­
tieron hombres como D. Bernardino de 
Mendoza y el Comendador D. Tiburcio 
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Spanochi, y lo que pasa, con la también 
militar de Bruselas del siglo siguiente, de 
la que no ha podido averiguarse más que 
lo que publicó en este periódico el Sr. La 
Llave ( I ) , á pesar de haber visto posterior­
mente la luz la Autobiografía de Medra-
no, hallada por el Sr. Rodríguez Villa. 

De la Academia de Barcelona, como de­
cíamos, hay datos numerosos, pues aun­
que se prescinda de los legajos de docu­
mentos que se conservan en el archivo de 
la Dirección de Ingenieros y en el de la 
Academia del cuerpo, se encuentran varios 
en el Resumen histórico del arma de Inge­
nieros en general y de su organización en 
España, escrito por D. Manuel Várela y 
Limia, y publicado en el primer tomo del 
MEMORIAL (1846); en la Memoria de las 

Academias y escuelas militares de Espa­
ña, del conde de Clonard (Madrid, 1847); 
en el tomo 2° de la Organización militar 
de España, publicada por el Depósito de 
la Guerra en 1871; en los artículos publi­
cados en el Memorial de Artillería, estos 
tiltimos años, por D. Adolfo Carrasco, 
con el título de Apuntes sobre los sistemas 
y medios de instrucción del cuerpo de Ar­
tillería, hallándose la parte oficial en las 
Ordenanzas llamadas de Portugués, pu­
blicadas en el siglo pasado, y en otras va­
rias obras que no citamos para no alargar 
mucho este preámbulo, y copiar á conti­
nuación el M. S. que dice como sigue (2). 

NOTICIAS 

DE LA ANTIGÜEDAD Y FORMAL ESTABLECIMIENTO 

DE LA 

REAL Y MILITAR ACADEMIA DE JATHEMÁTICAS 
d.o B a r c e l o n a . 

E n el año 1694 empezó á explicar las 
mathemáticas en esta plaza D. Francisco 

(I) D. Sebastian Fernández de Medrana 
como escritor de fortificación.—Tomo IV.— 
1878.—Publicado aparte en un folleto de 47 
páginas en 4.° 

(2) Tiene cuatro páginas manuscritas de 
letra del siglo pasado, siguen dieciocho im­
presas, y termina con diez manuscritas, que 
comprenden hasta el año 1748. 

Mauleon (3), natural de Mediana, en el 
reino de Aragón (4), con veinte escudos de 
entretenimiento al mes, en la compañía 
del tercio de españoles del Maestre de 
campo D. Juan de Acuña,, segiin asiento 
que se le formó en virtud de cédula de 
S. M. de 23 de diciembre de i6g3, para 
servir y ejercer la profesión de enseñar lo 
que practicó hasta i5 de mayo de 1697, 
que pasó á ser capitán de una de las com­
pañías del tercio de D. Manuel de Toledo, 
con cuarenta escudos al mes. 

Con el motivo de la guerra y el de ca­
recer de sujetos inteligentes en la profesión 
de ingenieros, mandó S. M. que cesase en 
la enseñanza durante la campaña y que 
ejerciese el empleo de ingeniero, con re­
tención de su compañía; no habiéndose 
restituido á su escuela por haber pasado 
en 10 de mayo de 1701 con su tercio á 
Gibral tar , donde sirvió como ingenie­
ro (5), y después continuó hasta el año 
1736, que murió en Zaragoza (6) de inge­
niero director del reino de Aragón, con 
el grado de mariscal de campo. 

Dio á luz dos libritos en 8.°; el uno de 
fortificación, con el título de Estoque dele 

(3) En el Memorial de Artillería se le lla­
ma D. Francisco Montean. 

{4) Donde había nacido el 28 de octu­
bre de 1644, siendo hijo de D. Francisco 
Mauleón de Pedro y D.^ Isabel Abarca, se­
gún su partida de bautismo que poseemos. 

(5) En la obra Bibliotecas antigua y nue­
va de escritores aragoneses de Latassa, au­
mentadas y refundidas en forma de dicciona­
rio biográfico-bibliográfico, por D. Miguel 
Gómez Uriel (Zaragoza, 1885-87, 3 vols. 4.°), 
se dice que siendo capitán asistió en abril 
de 170^ á las cortes de Zaragoza, convocadas 
en el mes de marzo anterior, mientras Feli­
pe V estaba en Italia. 

En esta obra se le llama Larrando de 
Mauleon, y así le llama también el señor ge­
neral Almirante. Su partida de nacimiento 
no habla del Larrando, ni para D. Francis­
co ni para su padre. 

(6) El 15 de junio de 1736 fué enterrado 
en Mediana, á donde se trasladó su cadáver 
desde Zaragoza. Fundó y dotó en la iglesia 
parroquial de su patria (según Latassa), una 
costosa capilla á la Virgen del Pilar, con dos 
capellanías para su servicio. 
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guerra, y el otro, en el año 1698, de los 
Elementos de Euclides (7), en cuya dedi­
catoria á D. Manuel Velasco y Tobar , 
marqués de Caltojar, dice que en el mis-
mopa lac io del Capitán general su padre 
se erigió pública Academia para instruir 
á los militares, y que para mayor estímu­
lo de los soldados aventajados que la cur­
saban, tenía S . M . asignadas doce gratiñ-
caciones ó premios mensuales, que entra­
ban á gozar, por ceriiKcación del maes­
tro, aquellos que más se distinguían en 
el aprovechamiento; y que las pensiones, 
siendo desiguales, se distribuían á propor­
ción del mérito y aplicación de cada uno . 
Fué discípulo del Padre Jacobo Kresa, de 
la Compañía de Jesús, cosmógrafo del 
Rey, cuya cátedra regentó un año en el 
Colegio imperial de Madrid, con aproba­
ción de su maestro. 

Las turbaciones que sobrevinieron en 
España y especialmente en este Principa­
do, impidieron la enseñanza de matemáti­
cas, hasta que el año de 1720 se dedicó á 
continuarla D. Mateo Calabro, y aunque 
con algunos intervalos, permaneció en la 
dirección de ella hasta el 21 de marzo de 
1738. Enseñó algún tiempo en la plaza, y 
siendo su aplicación estimada de los ge­
nerales y de la corte, pasó á establecer su' 
escuela en la ciudadela; tuvo crecido nú­
mero de discípulos y se puso á su orden, 
para que enseñase el dibujo, al ingeniero 
extraordinario D. Fernando La Sale (fran­
cés de nación), quien permaneció hasta el 
año 1727 en que pasó al sitio de Gibraltar, 

(7) La primera de estas obras tiene por 
título Estoque de la guerra y Arte militar. 
Barcelona (Thotnas Loríente), 1699.— i vol. 
12.°—Debe ser obra rara, pues según el señor 
general Almirante iBibliog. mil. de España), 
sólo existía en la biblioteca que fué del te­
niente general Fernández San Román, hoy 
de la Academia de la Historia. Latassa dice 
que esta obra tiene dos volúmenes en 8.°, 
conteniendo cuatro tratados militares y ma­
temáticos que comprenden varios argumen­
tos de estas ciencias; la fecha y lugar de im­
presión coinciden con la citada por Lucuze 
y Almirante. ¿Serán dos obras distintas ó 
una sola obra en dos tomos? 

y en su lugar se puso al ingeniero extraor­
dinario D. Marcos T'Serstevens (flamen­
co), que lo ejerció algún tiempo, relevan­
do á éste el ingeniero extraordinario don 
Pedro Torbe (flamenco), hasta el año 
de 1736. 

Era D. Mateo Calabro natural de Me-
cina (8), y por las turbaciones de aquel 
pueblo, en su niñez pasó con su padre á 
Marsella, en donde se crió; tenía viveza é 
inclinación á correr países extranjeros, lo 
que practicó en su mocedad por muchas 
partes de la Europa, Asia y América, y 
después de sus peregrinaciones paró en 
Vizcaya, de donde vino á Barcelona de 
sargento de artillería, en tiempo que se 
construía la Ciudadela, en cuyas obras 
fué empleado; y hecho ingeniero ordina­
rio empezó á enseñar en la Academia en 
el año de 1720 (9), como queda dicho. 
Sacó muchos discípulos, de los cuales al­
gunos fueron empleados en el cuerpo de 
Ingenieros, y en mayor número en el de 
Artillería, pues el comandante de ella, 
conde de Mariani, en las diversas creacio-

(8) El M. S. dice Mecinii, que supone­
mos será el lugar de la provincia de Grana­
da, que así se llama, y no el del mismo nom­
bre de Austria-Hungría. 

(9) Este D. Mateo Calabro era teniente 
del primer batallón de artillería cuando fué 
nombrado primer Maestro de la Academia 
de Barcelona, según el Memorial de Artille­
ría (3." serie, tomo xx, pág. 64). Lo que dice 
el manuscrito no parece muy conforme con 
esto; tal vez de su expediente personal se 
sacara la verdad. 

Escribió un Proyecto para el establecimien­
to de la Academia militar de Barcelona, en 
1724, que se conserva manuscrito en el archi­
vo de Simancas, según el general Almirante. 
En el Depósito topográfico de Ingenieros se 
conserva también manuscrito un trabajo an­
terior al de Calabro, escrito por uno de los 
discípulos de Fernández de Medrano, el que 
llegó á capitán general, D. Jorge Próspero 
de Verboom, con el título Projet potir une 
Académie ou Ecole, oii se doit demontrer les 
Mathématiques, Fortijication el Dessein dans 
les parties qui conviennent de scavoir a un Of-
Jicier deguerre,et particuliéreinentpourceii.v 
qui souhaiteront d'entrer dans le Corps de In-
genieurs D. S. M. (cinco hojas folio). Almi­
rante cree pueda ser de 1712. 



MEMORIAL DE INGENIEROS. 

nes de su tiempo echó mano de los aca­
démicos que le propuso Calabro; así por­
que de éste hacía particular estimación, 
como también porque deseaba componer 
el cuerpo de su mando de oficiales inte­
ligentes. 

Con la experiencia del fruto que pro­
ducía esta enseñanza, el Sr. D. José Pa t i ­
no trató de dar las providencias para que 
permaneciese y se estableciese con for­
malidad de Academia militar, para cuyo 
efecto, y para el de otros que convenía se 
estableciesen en análogas plazas de estos 
reinos, expidió en 3 de abril de 1736 una 
orden de S. M. á D. Antonio Manso, co-
mandandante general de Ceuta, para que 
el capitán é ingeniero extraordinario don 
Pedro Lucuze (10), (natural de Aviles, en 
el principado de Astiárias), se transfiriese 
luego á la plaza de Barcelona para ense­
ñar las matemáticas, y habiendo llegado 
á ella en 11 de junio del mismo año, des­
de este día lo practicó como ayudante de 
D. Mateo Calabro. 

Por este tiempo llegó con igual orden el 
ingeniero en segundo D. Fernando La 
Sale, para enseñar segunda vez el dibujo, 
quién relevó á D. Pedro Torbé , de suerte 
que existían empeñando D. Mateo Cala­
bro, como director, D. Pedro Lucuze, co­
mo su ayudante , y D. Fernando La Sale, 
como maestro del dibujo, también á las 
órdenes del director. 

(10) La biografía de Lucuze mejor escrita, 
es sin duda alguna la que el señor general 
Almirante inserta en su Bibliografía militar; 
el sucesor suyo en la Academia de Barcelo­
na, Sánchez Taramas, publicó otra (Gaceta, 
11 diciembre 1779); el general procedente del 
cuerpo Várela y Limia, escribió otra; otra se 
publicó en el CATÁLOGO DE LOS OBJETOS QUE 
CONTIENE EL MuSEO DE INGENIEROS DEL EJÉR­
CITO. (Madrid, i863, en 4.°, páginas 106 á 109). 
Además, en la Biblioteca de la Academia del 
Cuerpo se conserva otra biografía suya, ex­
tracto de la hoja de servicios y documento 
autógrafo, como de casi todos los ingenieros 
cuyos retratos figuran en el salón. Por últi­
mo, en el archivo de la Academia hemos vis­
to documentos referentes á él, que completa­
rían algunos detalles biográficos. Sus escri­
tos son muy numerosas. 

El señor duque de Montemar, ministro 
de la Guerra, continuó las providencias 
del Sr. D. José Pat ino y trabajó con el 
mismo ardor para establecer esta impor­
tante enseñanza, para lo cual dispuso, en 
23 de agosto de i / S j , un reglamento pro­
visional, ínterin que salía la Ordenanza de 
S. M., y consistía en sustancia «Que todo 
el curso matemático se explique en tres 
años, distribuido en cuatro clases de á 
nueve meses cada una, sirviendo las dos 
primeras para la instrucción de cualquier 
oficial del ejército, y todas cuatro para 
los ingenieros y oficiales de artillería; Que 
el protector sea el ministro de la Guerra y 
su substituto el capitán general de este 
Principado; Que sea inspector de ella el 
ingeniero general y por su ausencia le 
sustituya el ingeniero director de la p ro­
vincia; Que sean cuatro los maestros, un 
director general, dos ayudantes y un di­
rector del dibujo, todos ingenieros, etc.; 
Que el director general forme todas las 
relaciones y certificaciones necesarias, las 
cuales hayan de ser visadas por el inspec­
tor;» con otras particularidades y forma­
lidades. 

La circunstancia de ser visados todos 
los instrumentos por el inspector, dio mo­
tivo á disgustarse Calabro, como también 
de que por el nombrado inspector se hi­
ciesen todos los recursos; y como Calabro 
tenía resolución y viveza, á cada paso ocu­
rrían dificultades, de que resultaron desa­
zones é inquietudes entre el marqués de 
Verboom y el citado Calabro, lo que ser­
vía de embarazo para lograr el estableci­
miento que se deseaba; por cuyo motivo 
el ministro de la Guerra expidió una or­
den de S. M., en 14 de marzo de 1738, para 
que D. Mateo Calabro se separase de la 
dirección de la Academia, destinándole á 
Valencia (11), y que continuase interina-

(11) Esta polémica entre Verboom y Ca­
labro, que acabó por la separación del segun­
do de la dirección de la Academia, nos ha 
sido imposible aclararla de un modo com­
pleto con los documentos que existen en el 
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mente en este cargo D. Pedro Lucuze, y 
asimismo, que el capitán é ingeniero ex­
traordinario D. Francisco de Paredes, pa­
sase á ser su ayudante en la enseñanza. De 
forma que en 22 de marzo del mismo año 
entró como director D. Pedro Lucuze, y 
Paredes como ayudante, los cuales, juntos 
con D. Fernando La Sale, que estaba se­
ñalado para el dibujo, eran los maestros 
desde diclio día. 

Según lo dicho, consta que D. Mateo 
Calabro enseñó matemáticas en Barcelo­
na dieciseis años, desde 1720 hasta 1736, 
y la mayor parte de este tiempo, además 
de su sueldo, tenía una pensión de cin­
cuenta doblones anuales. Logró asimis­
mo en dicho tiempo sus regulares ascen­
sos en todas las promociones, habiéndose 
retirado de ingeniero en jefe antiguo con 
grado de teniente coronel (12). 

A principios del año i /Sg, con motivo de 
haberse de empezar nuevo curso, y para 
este efecto hacer falta un segundo ayu­
dante, conforme á lo prevenido en el re­
glamento, el director D. Pedro Lucuze 

archivo de la Academia. Sólo hemos averi­
guado que fué larga, que unas veces porque 
Calabro no se sujetaba á los formularios ofi­
ciales en la documentación de la Academia, 
otras por que tardara en remitir un ejemplar 
del curso que se esplicaba allí, y haber pro­
puesto la idea (poco feliz, ciertamente) de 
que se destinase á la Academia un arquitec­
to para dirigir la construcción de modelos, 
mediaron comunicaciones en las que se de­
cía que «las voluntariedades» del director de 
la Academia ocasionaban atrasos y dificul­
tades en la enseñanza. Por fin fué separado, 
y tan poca confianza hacía de él Verboom, 
que al encargar á Lucuze la dirección de la 
Academia, le acompaña copia de las órdenes 
que antes había dado á Calabro, figurándo­
se que éste no se las habría entregado, al 
hacerlo del mando. 

(12) Hasta 1756 (en que lo propuso el 
conde de Aranda, director general de Arti­
llería é Ingenieros), no existía equivalencia 
entre los empleos del cuerpo y los del ejér­
cito. Decimos esto para evitar'la confusión 
que resulta, puesto que desde la fecha citada 
el Ingeniero en jefe era «por naturaleza de 
su empleo coronel de infantería,» llamándo­
se el equivalente á teniente coronel, Ingenie­
ro en segundo. 

propuso al inspector marqués de Ver-
boom, para este cargo, al teniente é inge­
niero extraordinario D . Manuel de San-
teste van, y siendo aprobada la propuesta 
por el ministro de la Guerra (como consta 
de papel que D. Miguel Marin, director-de 
las plazas de Cataluña y substituto del 
inspector, pasó al mencionado Lucuze, 
en 4 de marzo de 1739); desde este tiempo 
el expresado Santestevan ejerció el empleo 
de segundo ayudante. 

D. Fernando de La Sale solicitó sepa­
rar el dibujo de la Academia aun en tiem­
po de Calabro; pero no fué oida la p ro­
posición, por ser irregular la separación de 
esta clase; por cuyo motivo, y el haberse 
encargado la dirección de la Academia á 
D. Pedro Lucuze, ingeniero de menos an­
tigüedad y empleo, aunque más antiguo 
en grado, se halló por conveniente retirar­
le y en su lugar vino de la corte el subte­
niente é ingeniero extraordinario D. Juan 
Surbille, como consta por papel del mar­
qués de Verboom á D. Pedro Lucuze , de 
3o de septiembre de 1739; en el que igual­
mente declara S. M. la propiedad de la 
direción en Lucuze y demás maestros, y 
que al director se le bonifique su pensión 
desde que le cesó á su antecesor, y á los 
demás maestros desde el día 22 de julio 
de 1739, en el que se expidió la siguiente 
Real Ordenanza.» 

EuSEBlO TORNER. 
(Se concluirá.) 

R E G L A M E N T O O R G Á N I C O 

DE LA 

ESCUELA DE INSTRUCCIÓN AEROSTÁTICA 

L Boletín oficial del Ministerio de 
la Guerra, de Francia, publica 
en su número 75 el reglamento 

por el cual se ha de regir la instrucción 
que se dé á oficiales y tropa en la escuela 
de aerostación de Chaláis. En él se ponen 
de manifiesto la importancia y extensión 
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que se trata de dar en aquel ejército á las 
aplicaciones militares de los globos, cuyo 
servicio está encomendado al cuerpo de 
ingenieros, y los medios de propagar la 
instrucción necesaria. 

Como la aerostación militar está en vías 
de organización y ensayo en casi todos 
los ejércitos y en el nuestro se han inicia­
do ya una y otro, el reglamento francés 
es un dato interesante para los ingenieros 
militares españoles, que debe traerse á las 
columnas del MEMORIAL DE INGENIEROS. 

Entendiéndolo así damos á continuación 
el texto íntegro del referido reglamento, 
que es como sigue: 

«PARÍS, 8 de diciembre de 1890. 

ARTÍCULO PRIMERO. La Escuela de ins­
trucción que debe funcionar anualmente en 
el establecimiento central de aerostación mi­
litar de Chaláis, con arreglo á las prescrip­
ciones del artículo 2." de la instrucción de 14 
de octubre de 1888 sobre el servicio de aeros­
tación militar, tiene por objeto: 

i.° Dar instrucción técnica á los oficiales 
de las compañías de aeronautas, á los oficia­
les de ingenieros encargados en tiempo de 
paz de la conservación del material aerostá­
tico de las plazas fuertes y á algunos oficiales 
del servicio de estado mayor. 

2.° Completar la enseñanza práctica de 
algunos sub-oficiales é individuos de tropa 
de las compañías de aeronautas, destinados 
á formar en cada una de ellas un grupo de 
instructores. 

3.° Adiestrar en trabajos profesionales 
especiales á algunos zapadores aeronautas 
de los regimientos de ingenieros, destinados 
á los parques aerostáticos. 

TÍTULO PRIMERO. 

Periodo anual de instrucción p a r a los in­
dividuos de t ropa de las compafiias de 
aeronautas y p a r a los oficiales. 

ART. 2.° Cada año se consagrará un pe­
ríodo de un mes, del día i," al 3i de mayo, á 
la instrucción técnica de los individuos de 
tropa de las compañías de aeronautas y á la 
de las diversas categorías de oficiales expre­
sadas en el artículo 1°, en la forma que se 
explicará en los dos capítulos siguientes. 

ART. 3.° El director del establecimiento 
central dirigirá -la instrucción, con arreglo 
á un programa detallado aprobado anual­
mente por el ministro. 

ART. 4.° Los efectos necesarios para los 
ejercicios que requiere esta instrucción, se­
rán suministrados por el i."" regimiento de 
ingenieros, según lo que determine dicho 
programa. 

CAPÍTULO PRIMIRO. 

Ofíciales. 

ART. 5.° La instrucción que se dé á los 
oficiales de aeronautas, tiene por objeto 
enseñarles los principios de la navegación 
aérea, la práctica de las maniobras aerostá­
ticas y la conducción de los globos. 

La instrucción que se ha de dar á los ofi­
ciales encargados de la conservación del 
material de las plazas fuertes tiene por obje­
to familiarizarlos con este material é iniciar­
los en las diferentes manipulaciones y ma­
niobras que exige su entretenimiento. 

La instrucción que se dará á los oficiales 
del servicio de estado mayor, tiene por obje­
to darles á conocer el empleo del material 
aerostático y el modo de utilizarle para los 
reconocimientos en la guerra. 

ART. 6.° Los oficiales llamados al perío­
do de instrucción anual y más especialmen­
te los oficiales de aeronautas, toman parte 
con toda la frecuencia posible en las ascen­
siones libres, con el personal del estableci­
miento central. 

Cuando han probado tener la experiencia 
necesaria, pueden ser autorizados á dirigir 
ascensiones. Estas autorizaciones se darán 
por el ministro, á propuesta del director del 
establecimiento central. 

Los oficiales del servicio de estado mayor 
se ejercitarán más especialmente en la elec­
ción de sitios favorables para las observacio­
nes, bajo el punto de vista de su utilidad 
para el servicio de reconocimientos en la 
guerra. Cada uno de estos oficiales tomará 
parte en una ascensión libre. 

ART. 7.° Durante el período de instruc­
ción son llamados á Chaláis: 

Del t.° al 3i de mayo, los oficiales de las 
compañías de aeronautas y los oficiales en­
cargados de la conservación del material de 
las plazas fuertes que no han asistido á un 
período anterior de instrucción; 
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Del 12 al 3i de mayo, los oficiales del ser­
vicio de estado mayor; 

Del 24 al 3o de mayo, los capitanes que 
mandan compañías de aeronautas, que han 
asistido á un período anterior de instrucción, 
con el fin de ponerse al corriente de los ade­
lantos introducidos en el material ó en las 
maniobras. 

Además de las indemnizaciones por gas­
tos de locomoción á la ida y al regreso, los 
oficiales convocados recibirán durante su 
permanencia en la escuela la indemnización 
de residencia prevenida en el decreto de 12 
de junio de 1867. 

CAPÍTULO SEGUNDO. 

Individuos de tropa. 

ART. 8.° La instrucción que se ha de 
dar á los suboficiales é individuos de tropa 
que se envían anualmente á Chaláis por las 
compañías de aeronautas, tiene por objeto: 

1.° Mantener la uniformidad en las ma­
niobras de detalle y de conjunto que se eje­
cuten por estas compañías. 

2.'' Iniciar á algunos de sus individuos 
en los perfeccionamientos introducidos en 
el material y en las maniobras desde el úl­
timo período de instrucción. 

ART. 9.° Cada compañía de aeronautas 
enviará á Chaláis, desde el 10 hasta el 3i de 
mayo, ambos inclusive, un grupo de instruc­
tores, compuesto de 11 individuos, á saber: 
Un sub-oficial.. • ( . , . , , 
, ,„ „. } Uno de ellos maquinista. 
Un cabo \ ^ 
Un maquinista, un sastre, un cordelero, y 

seis zapadores aeronautas (de cualquier 
profesión). 
Con el conjunto de estos grupos se consti­

tuirá una sección de maniobras y de estudios. 
ART. 10. Enseñarán á los individuos de 

tropa los oficiales del establecimiento, se­
cundados, para los ejercicios de maniobra, 
por los oficiales de aeronautas presentes en 
Chaláis. 

Los sub-oficiales tomarán parte en las as­
censiones cautivas y, si es posible, en algu­
nas ascensiones libres. 

TÍTULO IL 

Enseñanza profesional. 

ART. II. La enseñanza profesional tie­
ne por objeto formar anualmente un ntáme-

ro suficiente de maquinistas, sastres y cor­
deleros, para asegurar el reclutamiento de 
las especialidades necesarias en las seccio­
nes de campaña, de plaza y de depósito y en 
los destacamentos de aeronautas encargados 
en tiempo de paz de la custodia de los par­
ques aerostáticos de las plazas fuertes. 

ART. 12. La enseñanza profesional se 
dará por el personal permanente del estable­
cimiento, bajo la dirección de sus oficiales, 
con arreglo á un programa formado por el 
director, de tal manera que se hagan los 
aprendizajes especiales con independencia 
del trabajo corriente de los talleres. Este 
programa irá anejo á la memoria general de 
fin de año. 

ART. I 3 . Cada compañía de aeronautas 
envía anualmente á Chaláis, para dar un 
curso de instrucción profesional de seis ó de 
tres meses, á los siguientes obreros, que se 
han de elegir exclusivamente entre los más 
jóvenes: 

Del iS de febrero al 14. de agosto (6 meses), 
5 maquinistas. 

Del I." de junio al 3o de noviembre {6 me­
ses), 4 sastres. 

Del i." de Junio al 3i de agosto (3 meses), 
2 cordeleros. 

Estos individuos se agregarán para su ali­
mentación, al destacamento permanente de 
Chaláis. 

TÍTULO III. 

Disposiciones generales. 

ART. 14. Los oficiales y destacamentos 
de tropa que hayan de ir á la escuela de 
Chaláis, en cumplimiento de las prescripcio­
nes del presente reglamento, se pondrán en 
camino por orden del jefe del respectivo 
cuerpo ó servicio, de manera que lleguen á 
Chaláis la víspera del día en que debe empe­
zar su período de instrucción. Regresarán á 
sus cuerpos, bajo las órdenes del estableci­
miento central, en la mañana siguiente al 
día en que terminen dichos períodos. 

ART. I5. El director del establecimiento 
central dirige, al fin del año, el 3i de diciem­
bre á más tardar ('4." Dirección i.^'' Negocia­
do) una memoria general sobre la marcha 
de la Escuela aerostática de Chaláis y sobre 
los resultados obtenidos. 

A esta memoria se unirán; 



12 MEMORIAL DE INGENIEROS. 

I." Estados nominales, por cuerpos ó 
servicios, de los oficiales, suboficiales y ca­
bos que han tomado parte en el período 
anual de instrucción, con noticias sobre su 
instrucción técnica. (Dos ejemplares). 

2.° Estados nominales por regimientos, 
de los aeronautas especialistas que hayan 
completado un curso de instrucción profe­
sional, con noticias sobre sus aptitudes para 
los diversos trabajos de su especialidad (Dos 
ejemplares). 

3." Un cuadro de las ascensiones libres 
ejecutadas, en que se mencionen, la capaci­
dad de los globos, los nombres de los aero­
nautas, la altura máxima, punto de bajada 
y duración del viaje. 

4.° Si ha lugar, la lista de los oficiales á 
quienes se puede conceder autorización para 
dirigir ascensiones libres. 

5." El programa sometido á la aproba­
ción del ministro por el director del estable­
cimiento para el período de instrucción del 
año siguiente. 

ART. 16. El presente reglamento, que 
empezará á regir el día i.° de enero de i8gi, 
anula y reemplaza á la instrucción de 17 de 
abril de 1888 sobre la marcha de la Escuela 
de instrucción aerostática de Chaláis. 

París 8 de diciembre de 1890. 

El Presidente del Consejo, Ministro de la Guerra, 

Firmado: C. DE FREYCINET. 

CRÓNICA CIENTÍFICA. 

N algunas publicaciones científi­
cas se describe el teletermómetro 
(sistema Puluj) que tiene por objeto 

medir la temperatura de puntos situados á 
gran distancia. 

Consiste esencialmente en un tubo de cris­
tal de paredes delgadas, cerrado en sus dos 
extremidades, con longitud de o",20 y 0,8 
centímetros de diámetro. Este tubo, lleno de 
hidrógeno para mejor conductibilidad, con­
tiene una barrita muy fina de carbón, de 
resistencia de i63 ohms, y un hilo de hierro 
en espiral de 26 ohms de resistencia. Se co­
locan: el tubo, en la estación cuya tempe­
ratura quiere determinarse, y en la otra es­
tación, separada de la primera más ó menos 
kilómetros, un reostato provisto de un ter­

mómetro con graduación centesimal, un 
galvanómetro sensible y un elemento Le-
clanché. 

Las dos estaciones reunidas por tres hilos 
conductores, constituyen con la barrita de 
carbón, el hilo de hierro en espiral y el 
reostato, un puente Wheatstone. Cuando 
aumenta la temperatura, la resistencia del 
carbón disminuye, sucediendo lo contrario á 
la espiral de hierro, y varía en consecuencia 
el punto del reostato, que da una diferencia 
de potencial cero. Para determinar la tem­
peratura de la primera estación, se desplaza 
un contacto móvil á lo largo del reostato 
hasta que el galvanómetro quede en cero; 
entonces se puede leer directamente la tem­
peratura en la división de la escala marcada 
por aquel contacto. Como á cada grado de 
temperatura corresponden 7 milímetros de 
longitud de escala, se puede medir aquella 
á casi o",!, pudiendo ser aún mayor la pre­
cisión si se emplea un galvanómetro de es­
pejo. Puede igualmente medirse la tempera­
tura por medio de un teléfono, desplazando 
el contacto hasta que en aquel no se perciba 
ningún sonido. 

El teletermómetro presenta gran utilidad 
en la determinación de la temperatura del 
mar á distintas profundidades, en los pozos 
de minas y en general en todas las indus­
trias en que convenga mantener la tempera­
tura entre ciertos límites. 

El motor de gas usado hasta aquí en pe­
queñas industrias ha hecho rápidos progre­
sos de algún tiempo á esta parte, no sólo por 
lo que se ha adelantado en su construcción 
sino también por su mayor rendimiento. En 
la Exposición de 1889 figuraba una máqui­
na de 100 caballos, de los Sres. Delamarre, 
Debontteville y Malandrín, que llamó la 
atención; y si bien el subido precio del me­
tro cúbico del gas del alumbrado es hasta 
cierto punto un obstáculo al empleo en 
grande escala de este motor, posteriormente 
se ha vencido esta dificultad utilizando los 
gasógenos Donson ó Lencaucher para la 
producción del gas necesario. Como ejem­
plo, puede citarse un motor de 5o caballos 
instalado en una fábrica de harinas en Mar­
sella, que no consume más de 5o gramos 
por caballo-hora efectivo, y marcha bien 
desde hace dos años. Con fundada esperan-
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za de obtener un rendimiento por lo menos 
igual al anterior los Sres. Matter y C , de 
Rouen, han' sometido el motor de lOO caba­
llos á pruebas oficiales para determinar el 
consumo exacto, siendo su resultado: 

Trabajo efectivo, 75,86 caballos, 
Consumo de antracita por ca­

ballo-hora efectivo 5i6 gramos 
Id. de coke por id. id 96 

TOTAL 612 gramos 

Consumo de agua por caballo-
hora efectivo 6o',687 

Id. de aceite 4^,20 
Estas cifras prueban que los motores de 

gas, aun los de grandes dimensiones, pueden 
ser de gran utilidad. 

La Münchener Allgemeine Zeitung opina 
que sería conveniente volver al bronce para 
la fabricación de las piezas de artillería y se 
funda en que el empleo de la pólvora sin 
humo produce un deterioro prematuro del 
ánima de la pieza; que deteriorada ésta si 
es de acero no puede usarse más, pero que 
puede fundirse de nuevo si es de bronce; 
que los procedimientos de fabricación del 
bronce se han modificado notablemente, 
consiguiéndose hoy dar al metal una resis­
tencia muy próxima á la del acero; en fin, 
que el modelo de bronce pesa próximamen-
tes 64 kilogramos menos que el de acero. 

La lievue du Cercle militaire, hablando de 
este asunto, dice que el periódico bávaro an­
tes referido, en general bien informado, llega 
un poco tarde en esta ocasión, pues parece 
ser que en Francia se empezó ya hace al­
gunos meses la fabricación de piezas de bron­
ce, utilizando el metal de cañones antiguos 
y que como ensayo se han utilizado al­
gunas piezas nuevas en las maniobras del 
IX cuerpo, experiencias que han de conti­
nuar algunos regimientos de artillería, para 
lo cual se les ha asignado una batería de ca­
ñones de bronce. 

Mr. D. Stapfer, ingeniero de Marsella, en 
una conferencia dada el i3 de noviembre 
stíbre el tratamiento químico del agua de 
mar para la alimentación de las calderas, 
manifestó que, atendido el elevado precio á 
que asciende una tonelada de agua dulce 

transportada á bordo de un barco para la 
alimentación de las calderas de muy alta 
presión en una travesía de 10 á 12 días, ha 
estudiado si sería posible, por medio de un 
reactivo poco costoso, purificar el agua de 
mar, como se purifica en los caminos de 
hierro del Norte de Francia el agua desti­
nada á las locomotoras, á fin de eliminar 
sino todas las sales susceptibles de formar 
incrustaciones, al menos las más perjudi­
ciales. 

Mr. Lewes, profesor del colegio de Green-
wich, pasó el año último una comunicación 
á la sociedad de Arquitectos Navales, sobre 
un asunto análogo, y las experiencias he­
chas durante 3o días dieron buen resultado. 
El tratamiento del profesor Lewes por el 
carbonato de sosa, quita los sulfatos, pero no 
hace desaparecer las sales de magnesio que, 
según Mr. Stapfer, son las más frecuentes y 
corrosivas. 

Siguiendo las indicaciones de Mrs. Micliel 
y Fournier, químicos de Marsella, Mr. Stap­
fer ha adoptado el trutamienio por la cal 
que precipita la magnesia. Para neutralizar 
la cal que quede en el líquido y que haría el 
agua impropia para la alimentación de los 
generadores, Mr. Stapfer hace pasar á través 
del liquido una parte del gas de la chimenea, 
que transforma la cal en carbonato, lácii de 
separar por filtración. Estima que el agua 
así purificada no costará más de 5o cénti­
mos el metro cúbico. Un segundo tratamien­
to por la sosa, permitirá emplear el agua en 
calderas multitubulares, en las que han de 
evitarse con cuidado los depósitos seleni-
tosos. Con esto puede haber una economía 
en los vapores destinados á largas travesías 
y es de desear que en Francia se hagan con 
este objeto ensayos serios, como Mr. Lewes 
ha hecho en Inglaterra. 

CRÓNICA MILITAR. 

N Bélgica, que es uno de los países 
que más atienden á la telegrafía mi­
litar, y en que la gran inteligencia 

Con 4Utí las personas á quienes se ha enco­
mendado este servicio cuidan de su orga­
nización y aplicación garatiza el acierto, el 
material, tanto de cable como el de líneas 
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aéreas, se transporta en carros. No hay sec­
ciones especiales de montaña. Los postes son 
de bambú; el conductor, de alambre de bron­
ce silicioso, de milímetro y medio de diáme­
tro; los aisladores, de ebonita. El cable está 
formado de varios hilos, cuatro de cobre y 
los demás de acero; los empalmes se hacen 
con piezas metálicas fijas en los extremos 
del hilo, piezas que se cubren después con 
un tubo de goma. El aparato empleado es 
el Morse, combinado con el teléfono, para 
la transmisión simultánea por el procedi­
miento Rysselberghe; la resistencia de las 
bobinas del aparato es de 400 ohms. Pila, la 
Leclanché, dispuestos los elementos en caja 
de ebonita y cerrados por una lámina de go­
ma; esta lámina tiene dos agujeros por don­
de salen los casquillos del zinc y del carbón; 
la goma ajusta perfectamente, impidiendo 
por completo la salida del líquido. 

El material de telegrafía volante es de la 
invención del capitán Wafferlaet, jefe de la 
compañía de telégrafos, y posee, como carac­
teres distintivos, ser muy ligero y tener un 
volumen reducido. El cable se compone de 
cuatro hilos de bronce fosforoso, de o,3 milí­
metros, envueltos por una primera capa ais­
ladora, después por un trenzado de hilo y 
luego por un enlucido de un compuesto ais­
lador. Diámetro total del cable, 2 milímetros, 
y el peso es de 4 kilogramos por kilómetro, 
con resistencia á la tracción de 40 kilogra­
mos; 1200 metros de cable en tres carretes se 
disponen en una mochila de apariencia idén­
tica á la que se usa en aquel ejército. 

El aparato de transmisión de la telegrafía 
volante es un micrófono, que presenta la for­
ma de una caja cilindrica de ô ĵOS de diá­
metro. El de recepción es un teléfono de 
o'OjOfi de diámetro y o'",025 de altura. Las 
dos clases de aparatos, el de transmisión y 
el de recepción, los lleva el telegrafista en 
una caja de o"',i25 X o'",og X o™,o6; ellos y 
la pila se encierran en una cartuchera de 
o'",23 X o'",II X o™,06. La pila usada es la 
Guerin. 

No conceptuándose aún como definitivo 
el resultado de las ex(ieriencias hechas en el 
campo de Brasschaet (Bélgica) con la pólvo­
ra sin humo Nobel, tipo 1889, se han some­
tido á los ensayos dos modelos de una pól' 
vof a sin humo presentada por Mrs. Libbfécht 

y Muller, directores de las fábricas belgas de 
Wetteren y de Clermont, y por Mr. Neide-
mann, director de las fábricas de Colonia y 
de Rothweil. 

En las experiencias se han usado cañones 
de 8,7, de 10, de i5 y de 21 centímetros. Con 
la pieza de 8,7 centímetros, y con carga de 
esta pólvora, cuyos granos tenían 2 centíme­
tros de lado, variable de 700 á 85o gramos, 
se han obtenido los resultados siguientes: 

Velocidad del 
Carga. proyectil á 25 metros 

de la boca. Presión 

Gramos, Metros. atmósferas. 

700 442 1348 

75o 5i4 1784 

800 55o 2273 

85o 569 2536 

Con la carga normal (i,5oo kilogramos) de 
pólvora negra ordinaria, se obtiene una ve­
locidad inicial de 45Ó metros; la presión es 
de 2000 atmósferas. 

La nueva pólvora no deja residuos en el 
ánima de la pieza, y el humo es casi imper­
ceptible. En el caso de adoptarse la pólvo­
ra Nobel, se fabricará exclusivamente en las 
fábricas belgas. 

De la publicación alemana Deutsche Hee-
res Zeitung, que reproduce los datos intere­
santes acerca del fusil Lebel, modelo 1886, 
insertos en el Manual del oficial de estado-
mayor en campaña (Paris, 1890), hacemos el 
siguiente extracto: 

El proyectil pesa i5 gramos, la carga de 
pólvora asciende á 2,80 gramos (pólvora sin 
humo B. F.), ó sea, 0,298 gramos por milí­
metro cuadrado de sección del proyectil. Ve­
locidad inicial de éste, 632 metros. 

Para 3oo metros, el ángulo de caída es de 
20', el de salida 14'; para 600 metros, 1° 7' y 
41"; para 1000 metros, 2^45' y i" 36'; para 
i5oo metros, 6" i5' y 3" 21'; para 1800 me­
tros, 9" 9' y 4" 46'; para 2000 metros, 11° 20' 
y 5° 43'. 

ESPACIO BATIDO. Primero, Contra infante­
ría (suponiendo una altura de i'",6o) tirando 
á 5oo metros toda la longitud de la trayecto-
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ria, á 600, 104 metros; á 900, 48 metros; á 
1200, 24 metros; á i5oo, i5 metros, y á 2000, 
8 metros. Segundo, contra caballería (altura 
2 metros) á 600 metros toda la trayectoria; á 
900, 67 metros; á 1200, 36 metros; á i5oo, 23 
metros; á 2000, 12 metros. El máximo alcan­
ce es de 3200 metros. 

FUERZA DE PENETRACIÓN.—a) Tierra movi­

da: á 100 metros profundiza en una anchura 
de 60 centímetros; á 5oo, 52 centímetros; á 
1000, 37 centímetros; á 2000, 16 centímetros. 
—b) Madera de pino: & 100 metros penetra 65 
centímetros; á 5oo, 26 centímetros; á 1000, i3 
centímetros; á 2000, 5 centímetros.—cj Made­
ra de encina: á loo, 60 centímetros; á 5oo, 27 
centímetros; á 1000, 16 centímetros; á 2000, 
8 centímetros.—d) Lámina de acero: á 100, 6 
milímetros, y á 5oo, 3 milímetros; á 25o atra­
viesa la coraza de los soldados de caballería. 
A 2000 metros cae el proyectil con velocidad 
de 160 metros; á 3ooo tiene todavía fuerza 
suficiente para atravesar un hombre. 

VELOCIDAD. Tirando á 100 metros, tarda 
en llegar al blanco 0,17 segundos; á 5oo me­
tros, i,o83 segundos; á 1000, 2,75 segundos; 
á iboo, 5 segundos; á 1800, 6,63 segundos, 
y á 2000 metros, 7,83 segundos. 
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