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UN JUICIO 
SOBRE 

UNAS REFLEXIONES. 

(Conclusión.) 

1. autor del artículo que, contra 
nuestra costumbre, ha puesto 
en nuestras manos la pluma 

para contestar á asertos que nos parecen 
inexactos ó exagerados, confiesa que no 
ha visto planos ni perfiles del fuerte de 
San Cristóbal, y que sólo le conoce por 
una rápida visita, en la cual, indudable­
mente, no ha podido hacerse cargo de la 
concepción del conjunto ni de los detalles 
de la obra. Esta circunstancia parece, á 
primera vista, que hace toda discusión 
ociosa; pero bien pensado, es convenien­
te desvanecer los prejuicios del Sr. Ster-
ling, aunque estén fundados en noticias 
inexactas. 

El crítico de la obra de San Cristóbal 
siente una predilección exclusiva por la 
cúpula, fundado, según creemos, ó mejor 
dicho, según se desprende de lo que expo­
ne en su artículo, en el mayor campo de 
tiro que proporciona á las piezas y en la 
eficacia con que las preserva del fuego 
enemigo, de lo que cree poder deducir 
que la defensa está en el caSo de dismi­
nuir el número de sus piezas, nada menos 
que sustituyetido una en cúpula, á i3 ó 
20 en casamata. En éstct ilos parece por' 

cierto que se le ha ido un poco la mano 
al Sr. Sterling, pues olvida que la pieza 
única no puede hacer más que un disparo 
cada vez y que para aprovechar su cam­
po de tiro de 36o° se verá precisada á 
hacer fuego en varias direcciones alterna­
damente, mientras que las i3 ó 20 en ca­
samata, por limitado que se suponga su 
sector, podrán distribuir sus fuegos simul­
táneos en una gran extensión de terreno. 

Esta cuestión no se puede, sin embar­
go, discutir de un manera abstracta, pues 
ocasiones habrá en que la cúpula sea la 
mejor solución del problema defensivo; 
en otras estarán en superiores condicio­
nes las piezas al descubierto montadas en 
cureñas de sitio dotadas de movilidad; á 
veces deberán colocarse ocultas para tiro 
indirecto, y por último, las casamatas no, 
deben tampoco excluirse sistemáticamen­
te, pues todas estas disposiciones, con las 
variedades de detalle que admiten, pue­
den ser preferibles en unos ó en otros 
casos, según las condiciones del terreno, 
que influyen tanto en la organización 
táctica del conjunto y en la técnica de las 
obras. El eclecticismo debe ser hoy la 
base de las concepciones prácticas del arte 
defensivo; porque después de abandonar 
los estrechos moldes de los antiguos siste­
mas clásicos, no habíamos de caer en un 
nuevo exclusivismo de escuela) que pre­
sentaría los mismos inconvenientes. To-, 
das las disposiciones puederl ser buenas^ 
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si están apropiadas á las condiciones parti­
culares del caso en que se aplican, y si su 
organización técnica, y la elección y dispo­
sición de los materiales, responden á lo 
que se sabe acerca de la acción destructora 
de los procedimientos del ataque. 

Parécenos, sin embargo, que la clave 
de la preferencia del Sr. Sterling por las 
ciipulas, está en la nota cuarta de su arti­
culo (página i8, segunda columna), es de­
cir, en la afirmación de que «las cúpulas 
no son más que montajes acorazados, 
cuya construcción compete al Cuerpo de 
Artillería:» afirmación que si puede con­
siderarse errónea, es disculpable en el 
natural entusiasmo del autor por todo 
lo que redunda en ventaja, prestigio ó 
aumento de atribuciones de su cuerpo. 
Es tendencia muy común en las corpora­
ciones, la de tratar de extender su esfera 
de acción, invadiendo la que corresponde 
á otras, y olvidando que cada una ha sido 
creada para un objeto determinado, más 
ó menos extenso, y que basta con que 
cumpla bien el suyo en el servicio del Es­
tado, para que merezca toda la conside­
ración que se le debe; pues una vez que 
se han clasificado los servicios y cada 
corporación se ha amoldado á satisfacer 
los que le corresponden, no hay ventaja 
para la nación en que una sola sirva para 
iodo, volviendo asi al punto de partida. 

El caso es que las cúpulas no han sido 
construidas por la industria militar ofi­
cial en ninguna de las naciones en que se 
han adoptado en mayor ó menor escala. 
Ni Inglaterra, ni Francia, donde tal vez 
hubiera sido esto mas fácil; ni Bélgica, 
Alemania y Rumania, que han tenido que 
procurarse en gran cantidad estas cons­
trucciones defensivas; ni Italia, Dinamar­
ca, Holanda y Austria, que también han 
necesitado algunas; en ninguna parte se 
ha abordado la construcción de las cúpu­
las en los talleres oficiales del ramo de 
Guerra. Todos han acudido á la industria 
privada, sin duda porque unánimemen­
te se ha comprendido que se presentaban 

dificultades de diversos órdenes para ha­
cer lo que el Sr. Sterling pretende. Pero 
¿quién ha estudiado las disposiciones, se­
guido los ensayos y proyectado los di­
versos sistemas de cúpulas? Basta citar los 
nombresdeBrialmont, Pirón,Moering, In-
glis, Schumann, Mougin, Bussiére, Son­
rían, todos de oficiales de ingenieros, para 
comprender que en todas partes se ha con­
fiado á éstos el estudio de la aplicación de 
los acorazamientos ala defensa délas for­
talezas, como era natural. A los nombres 
citados se han añadido ciertamente los de 
varios industriales constructores de cúpu­
las, que han querido tener sistemas pro­
pios por razones comerciales; pero la cir­
cunstancia de que algunos de estos mismos 
industriales se han asociado con oficiales 
retirados de ingenieros para desarrollar 
esta rama de su explotación, demuestra 
que reconocían en ellos aptitudes, cono­
cimientos y competencia especial. 

La cúpula, aunque Schumann haya 
querido llamarla afuste acorazado, tiene 
un doble carácter, el de construcción de­
fensiva, que es el característico, y el de 
montaje, pues en realidad contiene uno 
ó dos en su interior. De aquí que en su 
proyecto deban intervenir oficiales de in­
genieros y de artillería, para asegurarse de 
que reúne todas las condiciones que se re­
quieren y que la recepción del artefacto, 
cuando lo entregue el fabricante, deba 
estar á cargo de una comisión mixta de 
ambos cuerpos. Mas no debe olvidarse 
que la cúpula no se coloca en cualquier 
sitio de la fortificación sin preparación al­
guna, sino que requiere una substrucción 
algo complicada, compuesta de los cimien­
tos y de varios locales destinados á la ma­
niobra, repuestos y accesorios, y nadie 
pondrá en duda que toda esta obra pre­
paratoria debe estar á cargo del que cons* 
truye la fortaleza y que no puede proyec­
tarse sin relacionarla con las disposicio­
nes de la cúpula. Creemos, pues, que la 
opinión manifestada por el Sr. Sterling ha 
sido poco meditada, y añadiremos que es, 
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nueva, pues no la habíamos visto expues­
ta en ninguno de los libros, folletos y ar­
tículos que de este asunto tratan. 

En cuanto á la pretensión de dicho se­
ñor, de que las piezas de plaza que esién 
al descubierto se monten en cureñas de 
marco alto y perno central, dotando á 
los marcos de juegos de ejes con ruedas 
para su fácil transporte sobre carriles, le 
dejaremos que discuta y dilucide su opi­
nión con el Sr. Milán, tan competente en 
este asunto, contentándonos con hacer 
constar que la tendencia que vemos gene­
ralizarse es la de servirlas piezas de plaza 
al descubierto en las mismas cureñas lla­
madas de sitio, que son las que permi­
ten la movilidad real y efectiva de las pie­
zas, sin necesidad de recurrir á las vías-
férreas. 
• Respecto de las casamatas Haxo, que en 
su opinión constituyen el lipo adoptado 
para la instalación de la artillería en el 
fuerte dé Alfonso XII, le haremos obser­
var que la primitiva casamata proyectada 
por el general francés de aquel nombre, 
ha sido modificada repetidas veces para 
adaptarla á las sucesivas necesidades de 
la defensa, variando, por lo tanto, las dis­
posiciones y siendo en algunas la organi­
zación tan especial, que aunque sé cóti-
serven las líneas generales del tipo primi­
tivo en lo que tienen de esencial, su aspec­
to y sus propiedades se han modiricado 
por completo. Las casamatas que ha vis­
to el Sr. Sterling en el fuerte de San 
Cristóbal, no están terminadas, y por lo 
tanto no ha podido apreciar las dispo­
siciones que se adoptaran para protegerla 
cabeza exterior de la bóveda, punto débil 
de las casamatas Haxo, que ya su autor 
primitivo protegía con un blindaje de ma­
dera y que hoy puede abrigarse por me­
dios muy variados. Sentimos no poder 
entrar en más detalles acerca de este pun­
to, pues como comprenderá el ilustrado 
eríticoj nos está vedado publicar noticias 
completas y detalladas sobre las disposi­
ciones adoptadas en el proyecto, suscepti­

bles de reforma y refuerzo, si los progre­
sos de la artillería lo exigiesen, para con­
vencerle de que los defectos que atribuye 
con razón á la antigua casamata Haxo, 
no son imputables á las que se construyen 
en el fuerte de Alfonso XII. 

Por lo demás, somos los primeros en 
reconocer las ventajas que puede reportar 
el empleo del hierro en la fortificación, y 
diremos al Sr. Sterling, que la coman­
dancia de ingenieros de Pamplona ha sos­
tenido y sostiene continuada correspon­
dencia con algunas casas constructoras 
de cúpulas, con objeto de allegar todos 
los datos necesarios para proponer su 
empleo en algunos de los fuertes del cam­
po atrincherado (aunque no podemos de­
cirle si entre ellos está comprendido el de 
San Cristóbal). De los estudios hechos y" 
noticias adquiridas, se ha deducido que 
los montajes' contenidos en las ctjpulas 
tienen un límite para el ángulo de depre­
sión que pueden dar á las piezas, del que 
difícilmente se pasa, y que hace su em­
pleo inadecuado para ciertas posiciones 
de montaña, en que deben batirse las fuer­
tes pendientes de las laderas. 

El ejemplo que cita el Sr. Sterling del 
sitio de Belfort, no nos parece apropiado, 
pues precisamente la batería acasamatada 
de madera y carriles que protegía á la 
pieza llainada por los defensores la Cathe-
rine, cuya construcción designa aquél con 
el nombre de cajón blindado, se asemeja­
ba mucho más á una casamata Haxo que 
á una cúpula, y no parece propio para 
justificar el empleo de ésta, el buen resul­
tado que aquél dio por su resistencia. Por 
lo demás, el éxito de la defensa de Belfort 
fué debido principalmente á la ocupación 
del terreno circunvecino y consiguiente 
defensa exterior activa, y si nos ceñimos 
especialmente al combate de artillería, al 
empleo del tiro indirecto y de la movili­
dad de las piezas, lo que no tiene nada 
que ver ciertamente con las casamatas ni 
con las cúpulas. 

En cuanto al empleo de los cañones dé-
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tiro rápido, tan conveniente, en efecto, 
para reciíazar los ataques á viva fuerza, 
es de suponer que la Junta mixta local de 
armamento, al proponer el que en defini­
tiva deba colocarse en el fuerte de Alfon­
so XII, no prescindirá de proponer algu­
nos; pero no es indispensable que se co­
loquen en cúpulas ó torrecillas eclipses, 
sino que pueden adoptarse otras solucio­
nes, que las circunstancias locales aconse­
jarán. Sólo añadiremos aquí, que no acer­
tamos á comprender cómo se ha creido 
ver coronando las casamatas, unos para­
petos para fusilería que no existen. Esto 
por sí sólo puede, demostrar que la visi­
ta al fuerte, que ha motivado el artículo, 
no fué detenida. 

Termina el Sr. Sterling con algunas 
consideraciones tácticas sobre el conjunto 
de la posición de Pamplona, con las que 
no podemos estar tampoco conformes. 
Supone que el fuerte de San Cristóbal ó 
de Alfonso XII, es la cindadela de un 
campo atrincherado de 8o á loo kilóme­
tros de desarrollo, pero que sólo tendrá 
seis obras que merezcan el nombre de 
fuertes para su defensa. Ni lo uno, ni lo 
otro es cierto; pues si alguna vez se ha 
designado en conversaciones y noticias de 
periódicos como cindadela al fuerte que 
nos ocupa, habrá sido tan sólo como me­
dio de expresar y acentuar su importan­
cia, por todos y desde antiguo reconoci­
da, no porque tenga á su cargo el pa­
pel asignado siempre á las ciudadelas 
en la fortificación tradicional. En lo 
que respecta al. carácter estratégico de la 
posición, creemos poder asegurarle que 
no será el de campo atrincherado de 
refugio, sino centro, eje y apoyo de las 
operaciones de un cuerpo de ejército, que 
si llegase el caso podría, abandonar la re­
gión por cieno tiempo, dejando la posi­
ción entregada á la defensa de su guarni­
ción propia. Huelgan, pues, las compa­
raciones que en una nota hace el señor 
Sterling, con otros campos atrincherados 
de muy distinto carácter.. 

Comprenderán todos los que hayan 
leido este artículo, las dificultades con 
que hemos tropezado para contestar al 
distinguido jefe de artillería que firma el 
el escrito que ha motivado estos renglo­
nes, por la obligación legal y moral en 
que estamos de no hacer uso de lo que 
sabemos sobre la obra de fortificación dis­
cutida, más que hasta los límites que pue­
den ser del dominio público. Ahora aña­
diremos que no sin gran pesar hemos to­
mado la pluma para contender con el 
Sr. Sterling, cuya ilustración y compe­
tencia somos los primeros en reconocer, 
porque nos parece que sólo ofuscado por 
un conocimiento incompleto del asunto, 
ha podido hacer las reflexiones que han 
motivado nuestro juicio, contenido, como 
puede verse, dentro de los límites de la de­
fensa legítima y natural, sin intento alguno 
agresivo. 

Pamplona, enero de l8gi. 
OCTAVIO ALVAREZ. 

MUROS DE SOSTENIMIENTO. 

(Continuación.) 

Adeterminación del prisma BA D 
y del valor correspondiente de S 
en las condiciones que acabamos 

de indicar, conduce directamente á la 
teoría de la cuña ó prisma de máximo em­
puje, la que, por lo tanto, puede referirse 
al caso del macizo homogéneo, en esta­
do pulverulento é incompresible, ya que 
nada nos impide considerar como sólido 
al prisma de máximo empuje, toda vez 
que en su interior hemos de suponer á 
las moléculas en equilibrio estable y, en 
virtud de ello, fijas en posición relativa, 
siendo suficiente tener en cuenta las so-, 
luciones de continuidad, según los únicos 
planos que limitan dicho prisma de má­
ximo empuje. . 

Nos parece descubrir algo de sofístico 
en estos razonamientos del mayor Figari, 
porque.si teóricamente deben suceder las 
cosas como aparece en eljosj en la prác« 
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tica varía mucho la condición de los he­
chos. En efecto, las múltiples alteracio­
nes que por diversas causas pueden sufrir 
las tierras, n9 permiten considerar á éstas 
como un compuesto mecánico de molécu-
lassometidas á fuerzasinvariables, siempre 
obedientes á las puras abstracciones de la 
teoría. Asientos desiguales, influencias hi-
grométricas, trepidaciones violentas, todo 
puede contribuir á modificar y aun des­
componer ese ventajoso equilibrio, man­
tenido á espensas de un reposo absoluto y 
de una-posición mecánica inalterable. Y 
cuando esto suceda, no cabe duda de que 
la masa disgregada podrá engendrar accio­
nes en- nada parecidas al efecto de cuña 
atribuido al prisma de máximo empuje. 
Precisamente esta es una de las causas 
principales que han estorbado siempre las 
investigaciones de los ingenieros afectos á 

la nueva teoría, hasta el punto de no ser 
admitidas sus fórmulas por la mayor par­
te de los constructores. En nuestro con­
cepto, ambas teorías son absolutamente 
distintas, como que se fundan en hipótesis 
de índole diversa, y antes que tratar de po­
nerlas de acuerdo debe optarse por la más 
acreditada, digámoslo así, en el terreno de 
la práctica, como, después de todo, hace 
el distinguido ingeniero italiano al esta­
blecer sus fórmulas deducidas en la hi­
pótesis de la cuña ó prisma de mayor 
empuje. 

A dos casos reduce el autor todos los 
que pueden presentarse en la práctica, 

I." Macizo de tierras limitado en su 
parte superior por una cara plana ho­
rizontal ó inclinada que termina á la al­
tura del coronamiento del muro. (Fi­
gura 5.) 

D 

2." Macizo de tierras más elevado que 
el coronamiento del muro, limitado por 
un plano horizontal unido á aquél por el 
talud de máxima pendiente natural. 
(Fig. 6.) 

Se indica con 
i f la altura A B' (fig. 5) ó AA' [ñg. 6) del 

paramento interior del muro. 
S ei empuje contra la pared A B (figuras 

5 y 6).. . ,• 

So y S„ las componentes horizontal y ver­
tical del empuje 5' (figuras 5 y 6). 

n Hla altura B B' (fig. 6) de la sobrecar­
ga de tierra ó del talud B C. 

tp el ángulo de rozamiento de las tierras. 
4» el ángulo B A y formado por el para­

mento A B con la horizontal X F (fi­
guras 5 y 6]. 

a la inclinación del plano B D (fig. 5) so­
bre el horizonte. 
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o la densidad de las tierras. 
10 el ángulo EAC (fig. 5) ó FA E[ñg. 6) 

formado por el plano A E (figuras 5 
y 6) del prisma de máximo empuje 
BAE{^%. 5) ó BAEC (fig. 6) con 
el plano A C ó A F (figuras 5 ó 6) del 
talud natural de las tierras. 

.r, éj^, las coordenadas, con relación á los 
ejes ^ y y su perpendicular, del pun­
to de aplicación del empuje. 

Para facilitar en la práctica la investi­
gación de los valores de So, Sv, x^ é j - , , 
dados por complicadas fórmulas que no 
creemos necesario transcribir, el mayor 
Figari ha calculado, valiéndose de diciías 

formulas, los valores de - , , , 
t i ' o Jri' o 

correspondientes á 9 = 35" y <p = 45", tan­
to en el caso de un macizo limitado su­
periormente por un plano tánico (fig. 5) 
con inclinaciones diversas, como en el de 
un macizo limitado por un plano hori­
zontal y un talud natural que une aquél 
con el coronamiento del muro ¡fig. 6). En 
el primer caso, ó sea en las tablas IV y 
V, no vienen calculados los valores de 

H ^ H porque como entonces se 

verifica que el punto de aplicación del 

empuje de las tierras se halla á - de la al­

tura del paramento A B, á partir de .4, se 

tiene constantemente: 

T ^ ^ 
COt. ij/ 

En el segundo caso, á que correspon­
den las tablas VI y VII, se han calculado 

r, X. 
los valores de -=j- y —~ , puesto que son 

tí tí 
I COt. i) 

respectivamente mayores que - y — - - ^ . 

Por medio de las tablas VI y VII se 
pueden hallar, con aproximación sufi-

So Sy y, 
H^S ' tí-o ' tí 

X. 

y 

cíente, los valores de 

H 
correspondientes á los de n, inter­

medios entre los que figuran en las mis­
mas tablas, suponiendo que dichos valo­
res varían proporcionalmente á n. 

III. 

Determinación de las dimensiones 
del muro. 

Antes de proceder al cálculo de las di­
mensiones del muro propuesto, determi­
na el autor la fórmula que dá el valor 
Qo del empuje producido por aquél sobre 
las tierras. 

Dicha fórmula, sobre la que volvere 
mos á insistir más adelante, es 

[,6J Qa = P 
s e n . [ii — 91 COS. <{/ 

COS. (p 

representando P el peso del sólido 
A BNE CJD A (fig. 7) y •]/, '̂ o.los respec-



REVISTA QUINCENAL. 39 

tivos eletrentos designados 
por las ilistnas letras en 
el curso d( esta teoría. 

El máxirio de Q o, en la 
hipótesis de ser constante 
P, correspjnde á un valor 
de ^ 

.̂ F - + -¡ 4 2 
que nos ¡nuestra la conve­
niencia {e adoptar, en la 
práctica,an desplome tan­
to más pbnunciado cuan­
to menorsea el ángulo de 
adherencii de las tierras. 

Entiéncase bien que el / 
principio ¡undamental so- -'r 
bre que d autor italiano 
apoya todj la virtud del perfil propuesto, 
consiste etique, aparte de las condiciones 
de estabilidad bajo la acción del empuje .S 

de lastierris, se verifique siempre Q„ZrSg. 

Y hacemolesta indicación, porque ella es 
el punto d| partida de las observaciones 
que, en niistro humilde criterio, pueden 
oponerse alas deducciones del Sr. Figari, 
como se diá más adelante. 

Opina eldistinguido ingeniero que, sa­
tisfechas lis condiciones citadas respecto 
de la establidad del muro al resbalamien­
to y á la raación debidos al empuje del 
macizo, y suponiendo que se verifique 

también Q ~ 5o, es natural admitir que 

el empujéis de las tierras no pueda en­
trar en juego y que, por lo tanto, no sea 
anulada lacohesión de aquéllas. 

Las fórhulas empleadas por el autor 
para obterér la estabilidad del muro, son 
las siguientes: 

Estabilidad contra el resbalamiento: 

[•7] H- = ? , 
i Oo 

en la cualP representa el peso del reves­
timiento INECDA, comprendida la 
sobrecarga de tierra i í lYi? (fig.7), que li­

mita la prolongación del paramento in­
terior del muro B N y el talud NE\fi el 
coeficiente de rozamiento de mampostería 
sobre mampostería, relativo al plano ho­
rizontal D ^ de la base del muro; en ge­
nera l / , = 0,75. 
[A el coeficiente de estabilidad contra el 

resbalamiento, ¡ J . ~ 2 , 5 . 

Estabilidad contra la rotación: 

[.8] ! ^ i [MSo] 
[MP], [MS^] y [MSo] designan los mo­
mentos respectivos de P, Sv y So con re­
lación á la arista exterior D. 

V-i Z. 3,4-

Resistencia á la presión sobre la base 
del muro: 

Siendo Cía presión, por unidad super­
ficial, sóbrela baseD.4 (fig. 7), y i).4 = a 
el espesor del muro en dicha base, se 
tiene 

C = 
P_ 
a 

sen. (ij' — o) sen. ii 
[19] 

a COS. <f 

Las condiciones de resistencia serán bue­
nas siempre que resulte C igual ó menor 
que — del coeficiente de fractura por 
' 1 0 ' 

compresión de la mampostería. 
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Pasemos ya á la determinación del es­
pesor a del muro en la base. 

Los datos de que habremos de partir, 
serán: el perfil exterior D C F G (fig. 8) 
del muro y del macizo sostenido por él, 

que supondremos limitado supeiormente 
por un plano horizontal F G. Admitire­
mos también que no existe bffma en el 
coronamiento del muro, comoen general 
ocurre en las fortificaciones. 

D ' A 

El conocimiento del citado perfil equi­
vale á fijar los elementos 
h ^ altura del muro=distancia vertical 

de £) á C; 
Y = ángulo C D A. 
A ' = altura del talud C F=distancia ver­

tical de C á F . 
P =• ángulo £ C F del talud C F con la 

horizontal C B. 
Además, como, según lo expuesto al 

tratar de la cohesióii de las tierras, una 
vez conocida la altura total del macizo, 
se puede determinar la inclinación más 
conveniente del paramento interior del. 
m u r o ó sea el ángulo <|i del talud que 
habrá de darse á la excavación en tierras 
vírgenes á fin de que se mantengan por 
efecto de la cohesión mientras dure la eje­
cución de la obra (véanse las tablas /y / / ) , 
supondremos también conocido dicho án­
gulo <í¿ = B A y, sin perjuicio de rectifi­
carlo a posteriori si otras condiciones lo 
hicieran necesario. 

Designaremos, por último, con la letra 
g la longitud D Z, obtenida trazando des­
de FldL recta F Z inclinada un ángulo ^ 

Pi-i-^ -i 

sobre la horizontal D Y, 

Sentado esto, el mayor Figai conside­
ra dos casos que conviene distiíguir desde 
un principio, porque cada uro de ellos 
hace referencia á los respectivanente con­
siderados al tratar del empujede las tie­
rras en las figuras 5 y 6, y qu^como sa­
bemos, se resuelven por fórmilas distin­
tas ó por el empleo de las tabas IV y V 
el primero y VI y VII d segurdo. 

En efecto, la altura sobre Cidel plano 
horizontal que limita el macizoen su par­
te superior, altura que hemos lamado h' 
(fig. 8), puede ser tal que, una/ez deter­
minado el valor de a ó sea la lor^iiud DA, 
al trazar el paramento interiordel muro 
A B (paralelo á.Z F), su prolongación B N 
encuentre al talud C F e n un punto N 
comprendido entre Cy F, come ocurre en 
la figura citada para el perfil LC F G, ó 
por el contrario, puede ocurrirque dicho 
punto JVsea superior al plano lorizontal 
que limita el macizo como se vé en el 
perfil D CF' G' (fig. 8). Desgnaremos 
por h" la distancia vertical deC á N y 
por lo tanto, podrá verificarse h' J> h" 
ó h' < h". Si h' = h" los puntas N y F 
coinciden. 
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Ahora bien; el primer caso h' > h" co­
rresponde al estudiado en la figura 6 (su­
poniendo, y no hay inconveniente en ello, 
que la parte de talud A''F (fig. 8) forma 
con la horizontal un ángulo ly aun cuando 
sea p < tp). 

El valor de H considerado entonces co­
rrespondería ahora á la distancia vertical 
de i4 á A'̂ y el de n á la relación entre la 
distancia vertical de F á N y H. Luego 
habrá que aplicar las tablas VI y Vil. 

El caso de h' < h" deberá, en cambio, 
ser resuelto por medio de las IV y V, 
puesto que es comparable al de la figura 5, 
suponiendo i / igual á la distancia vertical 
de A á N' (fig. 8) y a = o. No hay que 
hacer ahora ninguna hipótesis particular 
sobre la inclinación del taiiid E F' (fig. 8). 

Pero esta distinción entre ambos casos, 
que, según lo expuesto, parece exigir el 
conocimiento previo de la posición de AB 
(paramento interior del muro), y en su 
consecuencia el valor de a (espesor en la 
base), conviene establecerla íijTíon, en 
atención á que lo que se trata de averi­
guar es este último valor y los procedi­
mientos que habremos de seguir para ello 
son distintos en cada caso. 

Esta dificultad la resuelve el mayor Fi-
gari adoptando para a un límite inferior 
que hace igual áo , io i í en razón á la 
conveniencia de asegurar la estabilidad 
del inuro al resbalamiento y á la rotación 
dentro de los valores asignados á los res­
pectivos coeficientes [j. = 2,5o y (JL, = 3,4. 

MANUEL RUÍZ MONLLEÓ. 

(Se continuará.) 

UN ENSAYO PRÁCTICO 

DE 

ESDE que fué conocido el sistema 
de letrinas llamado pozos Mou-
ras (del nombre de su inventor) 

no se pudo dudar de que, á ser tan exce­
lentes como se aseguraba sus resultados 

en la práctica, el sistema sería la mejor y 
más práctica solución del problema de las 
letrinas, por las facilidades de construc­
ción, modo de funcionar, duración de 
servicio y cierre hermético, y por lo tan­
to higiénico. 

Un sólo inconveniente tenía su aplica­
ción en los cuarteles, el de que por la poca 
profundidad del pozo y por ser las letri­
nas el buzón por donde el soldado arroja 
todo lo que le es inútil conservar ó ven­
tajoso hacer desaparecer, en corto tiempo 
quedaría aquel cegado, obstruido y fuera 
de servicio, dando lugar con ello á entor­
pecimientos frecuentes y gastos no peque­
ños de entretenimiento y limpieza. 

De aquí que sólo se creyese aplicable el 
sistema á edificios particulares ó de carác­
ter civil, en los que no suele ocurrir el he­
cho señalado. 

Por otra parte, la falta de datos experi­
mentales y de noticias exactas sobre el 
buen resultado de cualquier mejora ó in­
vento, retrae á la mayoría de los ingenie­
ros que prestan servicio en las obras, de 
aplicarlo en ellas, ante el temor del mal 
éxito; porque si están seguros de que sus 
compañeros no censurarán el que con ob­
jeto de mejorar el servicio se practiquen 
ensayos, sin los cuales permaneceríamos 
hoy en los primitivos procedimientos de 
construcción, temen con razón que, si al 
entregar el edificio á quienes han de ha­
bitarle surjen entorpecimientos en el 
buen servicio (sobre todo tratándose de 
accesorio tan indispensable como las le­
trinas), los necesarios partes, reconoci­
mientos y reparos, interpretados con es­
casa benevolencia y menor conocimiento 
de causa, den lugar á esa atmósfera de 
crítica en contra del nuevo edificio, que 
conoce todo el que ha servido algún tiem­
po en nuestras comandancias. Cuanto 
más de cerca se conoce esto, tanto más 
retrae de toda innovación, y de aquí, el 
que en la mayoría de los casos se procure 
evitar tales críticas empleando lo corrien­
te y experimetitado, ya que en cpnstruc-
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ción, como en medicina, sea dado á to­
dos el creerse aptos para juzgar y cali­
ficar. 

A esta ley de parsimonia y cautela está 
sujeto también el sistema Mouras, á pesar 
de sus evidentes ventajas, y sería muy 
conveniente que todos los que lo han 
aplicado dieran á conocer los resultados 
obtenidos, que á nuestro juicio han de ser 
excelentes, si las obras se han ejecutado 
como recomienda el inventor. El ME­
MORIAL DE INGENIEROS hizo la descripción 
detallada del sistema y del modo de esta­
blecerlo, en el año 1872. 

Poniendo en práctica lo que aconseja­
mos, daremos cuenta en breves palabras 
de un ensayo hecho por nosotros mismos 
y que fué coronado por el éxito más 
completo. 

Hallábase en construcción el hospital 
militar de Manila, y al emprender la de 
dos de las salas y un martillo destinado á 
enfermería de presos, se pensó en aplicar 
los pozos Mouras. El proyecto estaba en 
trámite y la realización del pensamiento 
exigía la venia de los jefes superiores de 
ingenieros, pero éralo entonces en Manila 
el general D. Rafael Cerero, cuyo celo 
para fomentar todo ensayo que pueda 
conducir á una mejora es bien conocido, 
y la idea, aceptada primero por el inge­
niero comandante, coronel D. Manuel 
Valls, fué acogida después favorablemente 
por el citado general, que dispuso su in­
mediata realización. 

Teníase conocimiento de que los pozos 
Mouras habían sido ya ensayados con 
éxito satisfactorio en edificios particula­
res, en los que venían funcionando por 
espacio de tres y de dos años, cuando em­
pezó la construcción del hospital militar. 

Por otra parte, las condiciones de la lo­
calidad exigían en términos casi absolutos 
la adopción del sistema. 

La plaza de Manila, situada en la des­
embocadura del caudaloso río Pasig, ocu­
pa un terreno de acarreo al que sucesivos 
terraplenes han dado en general una cota 

media de 4 á 5 metros, pero que en el so­
lar del hospital es sólo de 2 metros. Re­
sulta de aquí que entre las profundidades 
de 2 metros y de o™,5o se halla ya la capa 
de agua, con lo cual la construcción de 
regulares y profundos depósitos es, sino 
imposible, costosísima. Por otra parte, 
siendo el terreno de nivel y de escasísima 
cota, la evacuación de los depósitos al río 
es igualmente imposible tratándose de 
materias fecales. 

En estas condiciones locales, y dadas 
las exigencias de absoluta higiene del edi­
ficio, á ser efectiva la bondad del sistema 
Mouras, su aplicación era el medio más 
adecuado y acaso el tánico de resolver el 
problema de las letrinas. 

En la ejecución de la obra se tuvieron 
presentes varios detalles, unos de cons­
trucción y otros para resolver los incon­
venientes señalados al sistema. 

Los primeros fueron construir muros, 
fondos y bóvedas de hormigón, enlucién­
dolos después con una capa de cemento 
de 5 milímetros de espesor. 

En cuanto á organización del depósito, 
se ejecutó lo siguiente. Como para lim­
piar los depósitos hay que dejar transcu­
rrir seis ú ocho días antes de destaparlos 
y penetrar en ellos, se construyeron dos 
en cada letrina, completamente separados 
é independientes, á los que pudieran ver­
ter alternativamente los tubos de desagüe. 
En una letrina grande se dejó un tercer 
depósito como de casa particular (de unas 
10 personas) para utilizarlo cuando se 
limpiasen los otros. 

En los hospitales como en los cuarteles, 
el soldado lo arroja todo á las letrinas, 
como se pudo comprobar en las ya exis­
tentes; así es que, para evitar la obstruc­
ción del depósito en corto tiempo, además 
del buzón de servicio se colocó á su inme­
diación otro prismático rectangular, por 
el que se introducía una palanca acodada 
terminada en su extremo inferior por una 
parrilla. Metida la palanca en el buzón 
prismático hasta que la parrilla se sumer-
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giera en el agua y volviendo aquella hasta 
que ésta viniera á quedar debajo del bu­
zón de servicio y á unos 8o centímetros 
por debajo de su extremo inferior, todo 
cuanto se arrojase lo recibía la parrilla y 
periódicamente podía hacerse la limpieza 
sin inconveniente alguno, toda vez que se 
funcionaba dentro de un tubo que se ha­
llaba sumergido como el buzón de servi­
cio. La parrilla, situada á 8o centímetros 
del fondo, no podía remover los insigni­
ficantes sedimentos que se forman. Este 
tubo tenía por el agua su cierre herméti­
co como el buzón y además una tapa fija, 
sólida y embutida en el grueso del piso, 
pero dispuesta montando sobre el tubo 
como verdadera tapa, y con cierre, para 
que sólo pudiese abrirla el personal encar­
gado de la limpieza. 

La primera letrina terminada fué la de 
la sala de presos; en ella se tomó la pre­
caución de disponer el tubo de salida en 
forma tal que por medio de un manguito 
se pudiera hacer salir el agua á la tubería 
de conducción ó desviarlo de ésta para 
que vertiese el agua en una artesa. 

El depósito era para 20 hombres, y á los 
dos meses de funcionar se vertieron por 
el buzón o,5oo metros cúbicos de agua 
con objeto de remover la del depósito. 
Salió con esto igual cantidad de él, se dejó 
pasar un rato y echando de nuevo agua 
por el buzón se recogió en un vaso la que 
salió de nuevo; examinada ésta resultaba 
completamente limpia, hasta tal punto 
que no se distinguía de la potable puesta 
en otro vaso. Esta experiencia tuvo lugar 
á fines del año 1888 y se repitió en i88g, 
presenciándola el jefe del hospital, otros 
médicos y varios ingenieros. De entonces 
acá el sistema sigue funcionando perfecta­
mente, y como al variar de depósito se ha 
visto que en un año la sedimentación na­
tural es sólo de 3 á 5 milímetros, todo hace 
creer que en adelante dará los mismos re­
sultados ya obtenidos. Desde luego se no­
ta que los malos olores de las otras letri­
nas no existen en éstas. 

Conocemos otra aplicación más atrevi­
da de este sistema hecha ya, cual es la de 
construir un depósito metálico y colocar­
lo debajo del piso principal de un edifi­
cio. Lleva algún tiempo de buen servicio, 
pero esperamos que transcurra aún más 
para asegurarnos del resultado y nos ofre­
cemos á dar cuenta de él á los lectores del 
MEMORIAL. Con gusto veríamos que en este 
nos participaran sus observaciones com­
pañeros nuestros que lo han ensayado. 
Tenemos noticia de pozos Mouras esta­
blecidos en Cartagena y en Pamplona ; 
existirán también en otros puntos, y las 
noticias dadas por unos y otros, de los re­
sultados obtenidos, servirán de norma á 
los demás para la adopción del sistema, 
tanto en edificios particulares como pú­
blicos, puesto que los propuestos hasta 
ahora para las letrinas dejan en realidad 
mucho que desear en la práctica. 

CRÓNICA CIENTÍFICA. 

'' R. Germain ha modificado sus ele­
mentos de pilas secas empleando 

SíS' una materia cuyas excelentes pro­
piedades se conocen desde hace poco: la ce­
lulosa extraída de la nuez de coco. 

Libre la celulosa de las sales minerales y 
de los cuerpos grasos, mediante un trata­
miento especial y manipulaciones que no 
alteran el estado físico de aquella sustancia, 
se obtienen diversos géneros de celulosa, que 
reúnen propiedades de absorción y de reten­
ción que no tienen en estado natural y que 
no son afectadas por los líquidos activos de 
las pilas á que se destinan. Por este proce­
dimiento prepara Mr. Germain una celulosa 
especial para acumuladores, que resiste á la 
acción del ácido sulfúrico y en las pilas Le-
clanché al clorhidrato de amoniaco. 

La caja de la pila está herméticamente ce­
rrada, y á fin de que el líquido contenido no 
trasude, se observan las convenientes pre­
cauciones en la unión de la madera con los 
casquillos de los polos. Sin entrar en deta­
lles de construcción, diremos que la celulo­
sa cuyo empleo forma el carácter distintivo 
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de la pila de que se trata, se impregna en 
caliente de la disolución de clorhidrato, en 
la proporción en peso de i de celusosa por 
3,5 á 4 de líquido. Sobre la placa superior 
de zinc hay una tabla de madera sobre la 
cual apoyan cierto número de sólidos resor­
tes, y á fin de conseguir la deseada presión, 
se cierra la caja bajo la presión mecánica 
por medio de fuertes tornillos, realizándose 
así una presión que puede evaluarse próxi­
mamente en 200 gramos por centímetro cua­
drado. 

La pila así dispuesta tiene gran duración, 
y según la experiencia adquirida, puede ase-
gurse que en ocho meses y en condiciones 
ordinarias no ha habido eflorescencias, y 
que la pérdida en circuito abierto es insigni­
ficante. 

Actualmante se fabrican los siguientes ti­
pos de la pila Germain: 

TIPOS. 

Dimensiones. 

Milímetros. 

Resistencia. 

Ohms, 

Fuerza 
electromotriz 

práctica. 

Volts. 

B 120 X 70 X 70 1,00 i,5o 

C 140 X '00 X 80 0 ,40 1,5o 

D i 8 5 X i 2 5 X 90 0,3o 1,5o 

G 3oo X 200 X • 10 0 ,09 1,5o 

En los barrios de Chelsea y de Lambeth 
i(Lóndres), se hacen en la actualidad ensa­
yos para utilizar la madera de jarrah en el 
entarugado de las calles, en substitución del 
pino creosotado, usado hasta ahora. 

El jarrah, que es una especie de eucalip-
tus, dá una madera excelente y de gran resis­
tencia; se encuentra en la Australia occiden­
tal, en la región que se extiende del río Moore 
á la bahía del rey Jorge. Según estudios he­
chos por el barón Mueller, es casi impene­
trable á los insectos cuando proviene la ma­
dera de árboles brotados en terrenos secos y 
que han sido cortados en la época en que es 
menos activo el movimiento de la savia. Bar­
cos construidos de madera convenientemen­
te escogida, han resistido bien veinte años 
de navegación, aun sin estar forrados de co­
bre. 

El jarrah se emplea muy poco en Europa 

' á causa de lo costoso que es el transporte de 
madera tan pesada y además por que su ex­
trema dureza hace muy difícil trabajarlo con 
los útiles ordinarios de nuestros carpinteros; 
sin embargo, se tiende á introducirlo, como 
prueba el hecho arriba citado. Parece tam­
bién que la administración del canal de Suez 
se ha fijado en esta madera para aplicarla 
en su material; tres piezas de ella que se su­
mergieron hace siete años en sitios determi­
nados, se han recogido para sujetarlas á 
un examen minucioso. 

Para la reproducción sobre el cristal de 
trabajos litografieos ó fototípicos se reco­
mienda el uso de la tinta compuesta de las 
sustancias que expresamos á continuación, 
tinta que sirve también para grabar directa­
mente sobre el cristal. 
Pabón 5o gramos. 
Glicerina 200 » 
Sebo 5o » 
Agua 100 » 
Bórax 25 » 
Espato flúor 5o » 
Negro de humo i5 » 

El grabado que se desea reproducir se re­
toca con la tinta expresada, adaptándolo lue­
go sobre el cristal para obtener una negati­
va. El cristal se rodea de un borde formado 
de cera y se vierte después sobre él ácido 
sulfúrico de 64° ó 65° Baumé. El ácido sul­
fúrico obra sobre la parte de flúor que tiene 
la tinta y se produce ácido hidrofluórico que 
ataca al cristal. Este permanece bañado por 
el ácido sulfúrico unos i5 ó 20 minutos, lue-
se tira el ácido, y el cristal se lava con agua 
y se limpia con una disolución de potasa; 
después se lava otra vez y se seca con un 
paño. 

CRÓNICA MILITAR. 

A carabina modelo 1888 que acaba 
de adoptar la caballería alemana, 
es análoga al fusil de repetición, mo­

delo del mismo año; tiene el mismo calibre 
(7,9 milímetros) y utiliza las mismas muni­
ciones. No difiere del fusil más que en la lon­
gitud, que es de o",95 y en el peso (3,100 
kilogramos con tolerancia de 5o gramos en 
más ó en menos). La camisa de acero qué 
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rodea al cañón, está fabricada por el proce­
dimiento Mannesmann. 

La carga de 2,75 gramos imprime al pro­
yectil una velocidad de 570 metros; el alcan­
ce máximo es de 32oo metros. 

En campaña cada soldado debe llevar 90 
cartuchos, distribuidos entre el saco [pack-
tasche) y la cartuchera [kartusche). 

Según la publicación Reichwehr, en Aus­
tria empieza también á proveerse la caballe­
ría de carabinas de repetición de 8 .milíme­
tros. El mecanismo de repetición es seme­
jante al del fusil modelo i888 que emplea la 
infantería austríaca; sólo difiere en algunos 
detalles poco importantes. La longitud del 
cañón es de 5o centímetros, y el peso total 
de la nueva carabina es de 3,i5o kilogra­
mos. 

En el Verordnungsblatt, del ejército aus­
tro-húngaro, se han publicado las disposi­
ciones relativas á la reorganización de la ar­
tillería. Según ellas, la plana mayor de la 
artillería comprende: el inspector general, 
los comandantes de brigada, los directores 
de artillería y los inspectores de la plaza; 
total i3 generales, 12 coroneles, 3 tenientes 
coroneles, 3 comandantes, 55 capitanes y 
27 tenientes. Además, para el cuerpo de ocu­
pación de Bosnia, un coronel, tres coman­
dantes y seis tenientes. 

La artillería de campaña se divide en 14 
regimietitos de cuerpos, 28 grupos indepen­
dientes (divisionarios) numerados de i á 28 
y un grupo independiente de montaña. Sus 
calibres son: 9 centímetros, para todas las 
baterías montadas; 8 centímetros, para las 
de á caballo, y 7 centímetros, para las de 
montaña. 

Los regimientos de cuerpos comprenden 
cada uno dos grupos de tres baterías de efec­
tivo completo, un cuadro de parque de mu­
niciones y un cuadro de depósito; además, 
un grupo de efectivo reducido, compuesto 
de tres baterías y de un cuadro de parque 
de municiones. Los regimientos i, 2, 4, 5, 6, 
7, 10 y II, tienen además dos baterías á ca­
ballo. Todos los regimientos, menos el 4.° y 
el 5.°, cuentan con una batería de montaña. 

Los 28 grupos independientes se compo> 
nen cada uno de tres baterías con un cuadro 
de parque de municiones y un cuadro de de­
pósito. 

La artillería de campaña comprende en 
total, en pié de paz, ¡68 baterías montadas 
con la fuerza normal y 42 con personal re­
ducido, 16 baterías á caballo y i5 de mon­
taña. 

La fuerza, ganado y material de las dis­
tintas baterías se expresa á continuación, en 
pié de paz {A), y en pié de guerra [B): 

Batería nionj(.¡l)L 
tada. •\{B) 

Con personal reducido., 

Batería í \ { A ) . 
caballo..)(fi) . 

Batería de 
montada. 

I En e l l i ro l . j l ^ l ' 

•|(B). lEn Bosnia, 

I 
H 
-1 0 •a 
p 

0 
cr 
p 

o" í 
— -:— _̂  ~ 
3 100 42 4 
3 40 20 2 

4 19O 148 8 

4 121 109 6 
4 179 2l5 6 

4 
2 

90 
lOI 

i3 
52 

4 
4 

2 66 24 4 
2 109 67 4 

La artillería de plazas está dividida en tres 
regimientos de tres batallones, tres regimien­
tos de dos batallones y tres batallones inde­
pendientes. Los batallones están formados 
de cuatro compañías, de ellas, una con per­
sonal reducido y de un cuadro de depósito. 
Se aumentan con esto 12 compañías, y la 
fuerza total pasa de 6792 á 7920 individuos 
de tropa. 

Los efectivos de las compañías de plaza 
son los siguientes, en pié de paz [A) y en pié 
de guerra (B): 

Oficiales. Tropa. 

!

. ..JAI completo 
'• '(Con personal reducido . . 
(B) 

Cuadro del (A) 
depdsito.j(ii), .• 

4 100 
4 39 
6 240 

6 23 
6 240 

Los parques y secciones de municiones 
se han modificado algo, pero siguen reuni­
dos en dos grupos, comprendiendo el prime­
ro, los parques divisionarios y de cuerpos, y 
el segundo, los de ejército, á los que se aña­
dirían en caso de necesidad los parques de 
reserva de ejército. 

La reserva de municiones para la infante­
ría comprende, 5i cartuchos por hombre en 
el parque divisionario, 25,5 en el de cuerpo 
de ejército y en el de ejército otro tanto, ó 
sea en total, 102 por individuo. 
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El fusil de pequeño calibre y de repetición 
declarado reglamentario en el ejército suizo, 
según Le Spectateur Militaire, es notable 
por su construcción y disposición. De me­
nor longitud que la mayor parte de losfusi-
les hoy en uso, es, por lo tanto, más ligero 
que éstos. Tiene notable precisión y en me­
nos de un minuto puede hacer fácilmente 
doce disparos. El cañón está revestido de 
madera en parte de su longitud, para evitar 
las molestias del aumento excesivo de tem­
peratura; para prevenir todo accidente cuan­
do el arma está cargada, basta oprimir un 
botón que obra sobre un mecanismo de se­
guridad. El fusil se desarma fácilmente, sin 
que sea necesario el empleo de ningún útil. 

BIBLIOGRAFÍA. 

Balística, por D. DIEGO OI-LERO, coronel de 
Artillería.—impresa por real orden de 3o de 
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El nuevo libro del Sr. Ollero constituye 
la exposición más completa y metódica que 
conocemos, del estado actual délos métodos 
balísticos. El que quiera conocer los adelan­
tos modernos de esta ciencia y los recursos 
que proporciona para la resolución de los 
problemas relativos al tiro, debe acudir á 
la obra que nos ocupa, donde encontrará 
plenamente satisfecha su curiosidad. Tam­
bién puede servir con gran ventaja para la 
enseñanza en las dos Academias de artille­
ría, del ejército y de la armada. 

El que escribe estas líneas, que tiene una 
afición, tal vez exagerada á la Balística, y 
que está convencido de que muchos proble­
mas relativos á la fortificación, y no pocos de 
la táctica, pueden resolverse por medio del 
cálculo, investigando las condiciones recí­
procas de eficacia de los tiros que pueden di­
rigirse entre sí los combatientes, ha estu­
diado con el mayor gusto y recomienda con 
gran interés la iía/íííica del Sr. Ollero, como 
el libro en que puede estudiarse esta ciencia 
Con fundamento científico y criterio prác­
tico. 

¡Ua obra está dividida en cinco capítulos. 

Contiene el primero la exposición general, 
muy bien clasificada, de los métodos balísti­
cos generales, divididos en los que toman 
como argumento la abscisa, la velocidad ó 
la inclinación. 

El segundo está dedicado á los métodos ba­
lísticos especiales, en los que se comprenden 
las fórmulas balísticas inglesas de Bashforth, 
hoy muy poco usadas; el método de Siacci, 
que es el que hoy está universalmente gene­
ralizado; su derivado el de Mayevski, que 
en rigor es el mismo; el de Braccialini, tam­
bién derivado del de Siacci, como que no es 
más que una transformación aritmética de 
las tablas disponiéndolas á doble entrada y 
dando en ellas hecha una parte considerable 
del cálculo; los factores de tiro de Siacci, 
Chapel y Ray, que permiten resolver, con 
facilidad y aproximación muchos proble­
mas; y el método de Otto para el tiro curvo, 
prefiriendo para su uso las tablas transfor­
madas por Braccialini. 

Respecto á este capítulo, sólo nos permiti­
remos observar al ilustre balístico, que la 
tabla de Berardinelli, que es la que ha adop­
tado para el método de Siacci, sólo alcanza 
á velocidades de 700 metros, que ya exceden 
algunas piezas de las que se están ensayan­
do en varias naciones, y que corresponde á 
proyectiles de ojiva menos afilada que los 
que hoy se adoptan generalmente. Verdad 
es que añade la tabla Mayevski, que corres­
ponde á los proyectiles Krupp, cuya ojiva 
está trazada con radio de dos calibres y pue­
den considerarse como un tipo medio, pero 
también esta tabla se detiene en los 700 me­
tros, y es probable que ambas sean insufi­
cientes dentro de poco. 

En cuanto al tiro curvo, aunque las tablaa 
de Otto-Braccialini, presentan algunas ven­
tajas, no dejan de tener algún inconvenien­
te, entre otros el de obligar á pasar por el 
ángulo de caida para resolver todos los 
problemas, y nosotros preferimos las de 
OttoSiacci completadas por Lardillon. 

El capítulo III está consagrado á las fórmu­
las empíricas, llamando así á la sustitución 
de la trayectoria por una Curva de tercer 
grado (método de Hélie) ó de cuarto (méto­
do hasta hace poco reglamentario para el 
cálculo de las tablas de tiro) ó bien por ar­
cos de parábola en diversas condiciones^ y 
hace aplicaciones variadas; especialmente 
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para la determinación del espacio batido y 
de la tolerancia en el alcance [errare battuto 
de Siacci). También da las fórmulas prácti­
cas relativas á la derivación y á los desvíos. 

El capítulo IV, que es la aplicación del 
cálculo de probabilidades al tiro de las ar­
mas de fuego, está tratado con la maestría 
que era de esperar en el autor de un tratado 
especial de este cálculo, conocido ventajosa­
mente hace ya algunos años. 

Por último, el capítulo V se refiere al cál­
culo de las tablas de tiro, objetivo principal 
que la balística tiene para el artillero y en 

• él se hace aplicación de los métodos y tablas 
combinadas de Siacci y Braccialini. Da mu­
cha autoridad y valor á este capítulo la cir­
cunstancia de que el autor es presidente de 
la comisión de experiencias de artillería y 
por lo tanto es de suponer que los métodos 
que expone, que son los mas modernos y 
perfectos, serán los adoptados para la deter­
minación de las tablas de tiro de nuestras 
piezas. No olvida tampoco el Sr. Ollero, 
que forma parte de la comisión de armas 
portátiles y aplica los métodos al caso parti­
cular de las armas de pequeño calibre, lo 
que no acostumbra á encontrarse en los tra­
tados de balística. Termina el capítulo V con 
lo relativo á la penetración de los proyecti­
les, y aquí nos permitiremos observar que 
hubiera sido materia propia para un capítu­
lo especial, en que se hubiera dado á conocer 
algo de las teorías modernas sobre perfora­
ción de corazas, no limitándose á la colec­
ción de fórmulas empíricas que presenta, 
aunque éstas en realidad basten para las 
aplicaciones prácticas. 

El autor anuncia que en breve dará un 
apéndice que contendrá las aplicaciones nu­
méricas y algunas notas complementarias á 
la obra. Esta, como se vé, es muy completa y 
metódica, como ya dijimos al principio, y 
ahora añadiremos que la exposición es clara 
y rigorosa, lo que constituye un mérito no 
común en las obras de cálculo. 

J. L L . G . 
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