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A P U N T E S 
80BBX 

GUERRA EN CATALUÑA 

(Continoacioo.) 

Eo algunos casos ba; que ocupar una población grande con 
muy corlas fuerzas, cuyo problema parece insoluble i primera 
visla 7 sólo puede resolverse atrincherando fuertemente nn 
punto adecuado, como iglesia, convento, cuartel ú otro edificio 
público, donde se refugie la guarnición durante la noche y 
cuando baya enemigos en las inmediaciones, para defenderse 
lenazmenle al ser atacada. Esle sistema no es, sin embargo, 
•plicable más que cuando la población ocupada wtá próxloa i 
otras de mayor guarnición, ó cuando varias forman un conjun­
to, apoyado por una brigada ó columna volante que pueda so­
correr al momento el punto atacado. 

En las poblaciones de gran recinto sucede muchas veces 
que en momentos dados la guarnición no es suficiente para de­
fender todo el perímetro, y para estos casos se han empleado 
los segundos recintos en algunas ocasiones; pero cuando estos 
segundos recintos no están motivados, suelen servir solamente 
de pretexto para defender mal los primeros. 

Lo que siempre es conveniente y hasta necesario es el esta­
blecimiento de un fuerlecillo ó atrincheramiento último, en 
muy buenas condiciones defensivas. Creemos de lodo punto in­
necesario insistir sobre las razones que militan en pro de estos 
fuertes, pues son sobrado conocidas. En muchos casos, cuan­
do el recinto sea grande y haya varios edificios propios para el 
objeto, convendrá establecer dos ó más de aquellos fuertes, 
siempre que no se subdivida demasiado la guarnición. 

Los detalles de construcción de las fortificaciones de Cata­
luña, sujetos á los principios y condiciones que hemos dicho, 
fueron los que ligeramente vamos á exponer. 

El recinto de las poblaciones se redujo generalmente á mu­
ros aspillerados 6 sin aspillerar, según los casos, aislados del 
caserío ó bien cerrando las bocacalles: las tapias de ronda que 
formaban el contorno de la población y las casas que daban á 
él, se aspilleraban también y se tapiaban las salidas de estas úl­
timas al exterior: el flanqueo te coMegula con tembores cu-
b'wrtOB ó descubiertos, de mampostería, y torres de planta cir-
colar, pentagonal ó rectangular, con uno ¿ dos pisos de fuegos. 

en puentes con pretiles aspillerados que iban de una casa del 
recinto á otra de enfrente, que no estaba ocupada, y nos pare­
ce inútil insistir en los defectos de tan viciosa disposición. 

La desenfilada de los recintos con traveses, pantallas y es­
paldones de manipostería y las comunicaciones aseguradas mu­
chas veces con galerías cubiertas, remediaban los inconveaiea-
tes de los recintos interiores ó de la mala silaatíon topográfica 
de algunas plazas. 

Las entradas de plaza estaban cerradas generalmente por 
puertas de una ó dos hojas, de madera, chapeadas de hierro y 
los cuerpos de guardia se utilizaban casi siempre como obras 
flanqueantes. 

No nos parece necesario detallar los medios empleados para 
organizar defensivamente los edificios destinados i servir de 
último atrincheramiento. 

La arlíUeria se situaba generalmente en los fuertes exterio­
res, pero cuando habla piezas en número suficiente para dotar 
también el recinto se elegía cuidadosamente su situación. 

Muchos puntos fuertes en Cataluña se armaron con piezas 
del modelo que se abandonó ea 1874 al dotar á las balerías de 
montana con el cañón Plasencia, «s decir, cañones cortos de 
bronce de 8 centímetros, rayados. El empleo más conveniente 
de estas piezas fué en las obras flanqueantes ó bien como pie­
zas de reserva para acudir al pviulo conveniente, á lo que se 
prestaban sus buenas condiciones de movilidad. 

Las piezas largas de 8 centímetros rayadas, se unron, 
montadas en sus cureñas de batalla, para balerías que lenian 
que tirar en muchas direcciones, y en cureñas de plaza para las 
baterías de corto espacio, como sucedía ea las torres que ha­
cían papel de fuertes avanzados. 

Se dotaron también varios puntos fuertes con cañones ra­
yados de 12 centímetros, con los lisos de 10 y 12, y con obnses 
cortos de 16, que prestaron grandes servicios en baterías fijas 
y barriendo con su terrible metralla direcdiones preeisaa y de 
paso obligado para el enemigo, y algunas veces se tuvieron á 
raya por este medio á las poblaciones próxiaias que convenia 
dominar. 

Tamos ahora á examinar las diferentes disposiciones que se 
han dado á los fuertes independientes en las plazas provisiona­
les de Cataluña. 

1^ disposición adoptada por el Teniente Pelaez en Vich pira 
fortificar el Puig de Planas, consistió en una luneta coa parárte­
lo de tierra, revestido interiormente de mampostería, y el fimo 
flanqueado por caponeras blindadas para fusilería. Un coarte! 
defensivo para 100 hombres se apoyaba en la gola y leoia una 
forma rectangular con alas para flanquear los lados mayores y 
ua torreón semicircular en la cabeza: en la parte posterior UB 
pequeño patio daba entrada al cuartel. En comunicación con d 
patio había un corredor aspillerado, saliente y perpeadfealir i 
la gola, que terminaba en otro torreón semicircular; y tn uao Eo algunas poblaeione* coyas fortiacaciones fueron dirigi­

das por personas ageoaa á la eiencia del ingeniero militar, be- i de los lados de esto corredor estaba el puente levatfso para la 
moa visto nnas obras de flanqueo muy defeetnosas, consistentes [entrada al fuerte. Las dos piezas rayadas de g centioaMros de 
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sa doUcion se colocaron en los torreones anterior y posterior. 
Esta clase de fuerte, por el estilo de los que se constrayeron 

en las lineas de Bilbao, cumple con todas las condiciones defen­
sivas, pero es el único ejemplar de sn género en Catalufia. 

En los fuerte del Pí de Pnig-gros y San Magín de Igualada y 
en el de Capuchinos de Vich, se empleó un reduelo de tierra 
sin flanqueo, cuyo perfil es el ordinario de campaña con reves-
limiento interior del parapeto y un cuartel defensivo de forma 
de torre artillada. La guarnición de cada una de estas tres obras 
era 40 hombres, que se alojaban eo el piso inferior de la torre, 
destinándose el principal á batería, y en la azotea, rodeada de 
an muro aspillerado, se construyeron cuatro garitas voladas con 
matacanes en los ángulos. 

La planta de las torres era generalmente cuadrada, si bien 
eo la del Pí de Puig-gros fué circular por existir los cimientos 
de nna torre antigua de dicha forma. 

EX fuerte de la altura de Canadell (véase el plano) situada en 
el desfiladero de Caslellfuilil, perlenecia al mismo tipo. El recin • 
to exterior lo formaba un muro aspillerado, pues la naturaleza 
del terreno impedia el desmonte del foso, á no ser con mucho 
tiempo y verificándolo con barrenos. La puerta estaba en un re­
codo, oculta á la vista y fuegos enemigos y á 1°*,50 sobre el sue­
lo, subiéndose á ella por una escalera movible. Eo dos de los 
ángulos opuestos del reducto habia una garita-tambor para el 
flanqueo y la vigilancia. 

La torre-cuartel tenia tres pisos y una azotea, 12 metros de 
altura y 9 de lado. En el piso bajo estaba el camastro para la tro­
pa, y debajo de éste se colocaban los cajones de cartuchos: en 
el piso principal estaba la batería con sus cuatro cadeneras, que 
se cerraban con portas de corredera: en las esquinas habia unos 
arcenes cerrados con llave y unidos al muro, para depositar los 
cajones de granadas: en el piso segundo se hizo la dístribueion 
del local dejando un almacén de víveres, dos habitaciones para 
el oficial del destacamento y el de artillería, una cocina de ofi­

cial, un horno de pan-cocer y una artesa para amasarlo. La 
azotea estaba circuida por un muro aspillerado que batia los 
sectores privados de fuegos: la comunicación entre unos pisos y 
otros la establecían escaleras de madera. 

En el terraplén del fuerte ó patio aspillerado, habia una 
cisterna que podia contener agua para veinte dias, una cocina 
de tropa y un escnsado. 

Gomo se vé, el fuerte de Canadell presentaba todas las como­
didades y condiciones á que puede aspirarse en una obra de ta-
l&t dimensbnes, lo que es muy necesario á causa del aislamien­
to en que pueden encontrarse semejantes fuertes durante mu­
chos dias. 

En otros puntos seémplearon para los fuertes exteriores tor­
res aisladas circulares, de dos pisos y azotea. Tales fueron las 
torres de Montolivet y Visarocas en Olot. En el piso inferior es­
taban el alojamiento de la guarnición con su camastro; en el 
superior la batería, y en un subterráneo convenientemente dis­
tribuido los almacenes de víveres y municiones. Estas torres 
tenían foso, cuya necesidad es absoluta en las torres aisladas 
para evitar la apertura de brecha por la mina, ó aplicando un 
saco de pólvora ó dinamita. 

En el desfiladero de Casa-Massana, se empleó un castillejo de 
mampostería, de planta cuadrada, flanqueado por torreones en 
los ángulos. 

Los blockhaus de madera se pueden emplear donde haya 
abundancia de este material y asi se hizo en el puesto avanzado 
de Montolivet en Olot; pero también pueden construirse de 
mampostería, en cuyo caso vienen á confundirse con una de las 
torres de que hemos hablado. 

Cuando en el punto que se trata de ocupar hay una casa de 
sólida construcción, es casi siempre conveniente atrincherar la 
casa en lugar de cooslruir un fuerte de nueva planta. 

Pero los edificios que se prestan á este objeto casi siempre, 
por su posición y su solidez, son las ermitas. Situadas en lo más 
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alto de los cerros, casi ounca son dominadas por otras alturas, 
su sólida construcción las hace propias para la defensa y su 
planta se presta á obtener el flanqueo con muy poco trabajo. 

Si el espacio de que se puede disponer alrededor de la ermi­
ta es pequeño y hay que dotar al fuerte de artillería, puede re. 
currirse, si los muros de la ermita son muy sólidos, á levantar 
sobre ellos una torre, en la que se establecerá la batería como 
dijimos al tratar de estos fuertes, lo cual se llevó á la práctica 
en la ermita de Monrós en el desfiladero de Gaslellfullit. 

En muchos pueblos de Cataluña y en algunas montañas ais-
Indas, existen castillos antiguos de los tiempos feudales, que se 
prestan á la defensa con facilidad, haciéndoles algunas ligeras 
obras de babililacioB. Reducen se estas obras á levantar los pre­
tiles hasta que cubran á un hombre y dejar aspilleras, preparar 
balerías si hay dotación de piezas, flanquear el recinto con tam­
bores, torres ó garitones según los casos, disponer los edificios 
interiores para el acuartelamiento y almacenage, y por último, 
desenfilar todo el interior cuando sea dominado por alturas 
próximas, caso bastante frecuente en este montuoso país. Las 
ventajas que presentan los castillos en general son: la solidez de 
sus antiguas construcciones y su gran altura de escarpa, que 
hace casi imposibles los escalamientos. 

Bemos tratado de dar una idea del pensamiento que ha pre­
dominado durante la guerra respecto al sistema de fortificacio­
nes adoptado, délos elementos con que se contaba y sistema de 
construcción empleado por regla general; creemos útil ahora 
presentar algunos ejemplos de aplicación y describir algunas de 
las plazas que más papel han jugado y más importancia han ad­
quirido. 

Forlificacionet de la linea del llano. Hemos hablado ya del 
conjunto de esta doble linea. Sus especiales condiciones, la pro­
tección niútna de unos puntos á otros, lo despejado del terreno 
y la facilidad con que la brigada de protección podia acudir al 
socorro del punto amenazado, han sido causa deque las ligeras 
defensas de que se han rodeado las poblaciones que la forman 
hayan bastado, en general, para ponerlas á cubierto de in­
sultos. 

Malaró, Sabadeil y Tarrasa, con recintos incompletamente 
cerrados, pues muchos vanos y puertas estaban cerrados por 
débiles postigos de madera ó verjas de hierro con cerradura, 
con flanqueo insuficiente, pe­
queños espesores de muros, sin 
artillería y confiados á milicias 
locales y rondas volantes, no 
han llegado á sufrir ataques se­
rios ó los han rechazado victo­
riosamente. 

Granollers y Molins de Rey, 
en momentos en que la briga­
da del llano habia tenido que 
alearse de su demarcación, fue­
ron aucados, y la segunda de 
dichas poblaciones tomada; pero 
no así la primera, cuya guarni­
ción rechazó el ataque concen­
trada en el atrincheramiento de 
seguridad, que pasó después i 
ser el único fuerte. 

Los puntos fuertes del Sud 
de la línea, y de su parte má$ 
avanzada, ó sean San Saduroí 
de Noya, Villafranca del Pana* 
dea y YtllanueYa y Gellrú, esta-
ban fortificados con mayor cui­
dado, y aunque sus recinloa ftie* 

ron todavía imperfectos, sobre todo los dos últimos, los fuertes 
exteriores, que eran torres artilladas, les daban condicioues 
regulares de defensa. 

Fortifieaciones del can^o d» Tarragona.—E^s fortifieacñ-
nes, como las anteriores, pertenecían á la primera clase de la 
clasificación que bemos hecho al empezar este capítulo, y por 
lo tanto, estuvieron construidas de muy semejante manera. 

Reus,Valls, Altafulla, Cambriis, Alcover y otros muchos pun­
tos defendidos por sus milicias locales, presentaron unas fortifi­
caciones defectuosas y de poca resistencia, pero suficientes con­
tra las facciones de la provincia, y por la facilidad de ser socor­
ridas. 

El flanqueo incompleto, los puentes aspillerados, la mnlti-
plicidad de puertas, la tolerancia excesiva de vanos bajos sin 
tapiar, tales eran los defectos más generales que tenían estos 
puntos fuertes. 

/gualda.—Esta villa, que ha representado un papel muy im­
portante en la última guerra, está situada á orillas del rio No­
ya, en su región superior, y encerrada en el valle limitado al 
Norte por la sierra del Forn del Vidre, al Oeste por la Ségarra 
y al Este por la montaña de Monserrat. Tiene una configura­
ción de gran longitud respecto á su anchura, y una extensión 
considerable, contando con unos 15.000 habitantes. 

Al Norte de la villa está la meseta de San Magin, de poca al­
tura, y al Sud, en la otra orilla del rio, el cerro del Pí de Puig* 
gros, más elevado. 

Por la situación de Igualada, avanzada de la línea del llano 
y punto estratégico importante como base de operaciones, por 
su emplazamiento con relación á las cordilleras próximas, era 
necesario fortificarla con gran cuidado y asegurar una defensa 
enérgica para dar tiempo al socorro, que naturalmente no po­
dia ser tan rápido como en los pueblos del llano. Exigencias 
que no son del caso, obligaron á encerrar todo el recinto, cou 
lo que quedaba muy débil, á pesar de la fuerte guarnición que 
se la deslinó, reforzada con un batallón de milicia forzosa, or­
ganizado por el General Montenegro con arreglo al reglamento 
de 1875, fuerza con la que no se podia contar con seguridad en 
casos apurados. 

Para cumplir, pues, con dicho objeto, se empezó en 1874por 
fortificar las alturas de San Magin y el Pi de Puiggros. Eo la 
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primera se construyó an reduelo de tierra, con aa cuartel de> 
feasiro eu forma de torre cuadrada. Un cañón liso de 10 centí-
metros, largo, estaba en barbeta en el saliente del reduelo qne 
mira al Norte y otro cañón rayado de 8 cenlimelros, largo, ar> 
Uliaba la torre. 

ED el Pi de Puig-gros, cerro compuesto de un pico cónico y 
una meseta, se ejecutaron las obras siguientes (véase el plano): 
en lo alto del pico cónico se construyó una torre circular de dos 
pisos qne contenia un cañón rayado de 8 centímetros, largo, al 
rededor se recortó el pico dándole un escarpe de 70* de indi* 
nación, con una altura de 6 metros que lo hacia inaccesible; en 
su cresta se formó un parapeto de tierra revestido interiormen­
te con adobes, que eo planta tenia una forma circular. Adosada 
babia una plataforma rectangular con una barbeta enterrada, 
armada con un cañón de 10 centímetros, liso y largo; en la me­
seta situada al Oeste del pico y á 200 metros de distancia se 
construyó nna torre cuadrada ó blockhaus de luamposteria 
para 16 hombres, que comunicaba con el fuerte principal por 
uoa doble trinchera que seguía la cresta del monte. La guarni­
ción total del Pí de Puig-gros era de 60 hombres. 

DESTRUOCION DEL ARREaFE DE HALLET'S POINT 

(Continoaeion.) 

Una vez demostrado que el tercero de los métodos de 
agrupacíoQ es el mejor, importa averigruar cuál es el núme­
ro de grupos en que deben disponerse los N hornillos, for­
mando los circuitos combinados (figura 9} que constituyen 
aquel. 

Para esto haremos uso de la ecuación (5) 
jy ^ -g 

la cual nos dice, que dicho número aumenta con la fuerza 
electro-motriz É, y es inversamente proporcional, tanto & la 
resistencia interior r, como ¿ la fuerza de la corriente O. 

Bastará, pues, elegir la clase de pares que hayan de em­
plearse, lo que nos hará conocer r j S,j fijar asimismo los 
cebos eléctricos de que se quiera hacer uso, qne nos indica­
rá la fuerza de corriente necesaria O, para que la ecua­
ción (5) nos determine el número más ventajoso de grupos 
que deberán formarse. 

FUERTE DEL Fi DE PUíGGROS 
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Beapecto al número de pares, la ecuación (7) 

* -El ' 
nos demuestra que ea proporcional á la resistencia exterior 

R-h —Á- ; pero ya liemos indicado la posibilidad y conve­
niencia de disminuir la resistencia R, disminución qae pue­
de lograrse también estableciendo conductores indepen­
dientes que unan directamente la pila con el respectivo gru­
po de hornillos dispuestos en circuito continuo, en cuyo 
caso la resistencia exterior sabemos que está representada 
por la expresión 

R + nf 

JL ' 
n 

Si R llega á ser tan pequeña que puede despreciársele, 
la ecuación (7) se convierte en 

2iVCx 
a? = -

N _2nC/ 
E En 

la cual nos dice, que el numero de pares necesarios resulta 
proporcional al de hornillos comprendidos en cada grupo. 

La elección de los cebos eléctricos tiene grandisima in­
fluencia en las condiciones económicas de la voladura, 
puesto que depende de ella el que sea necesaria una cor­
riente de más ó menos fuerza. 

Si fuesen desconocidas las condiciones de los cebos, de­
berá empezarse por las experiencias convenientes para de-
tenninar la resistencia, en ñio, de cada una de las clases de 
que se disponga, y la que ofrecen á diversos grados de tem­
peratura, así como deberá medirse también la corriente ne­
cesaria para cada uno de ellos en el momento de la explosión. 

El General Abbot determinó en la escuela de Willet's 
Point las constantes para diferentes tipos de cebos eléctricos 
y en la tabla siguiente aparecen consignadas las correspon­
dientes á 4 de ellos, designados por las letras J , j9, ¿7 y D, 
siendo el A un alambre de platino de 0'°,004& de longitud y 
0*,000064 de diámetro; el B, un alambre d» plata y platino 
de igual longitud que el anterior y 0",000038 de diámetro; 
el C, un alambre de hierro y oro del mismo largo que los 
otros dos y 0"',00005 de diámetro; y el 2>, un alambre de plata 
y platino de 0",006 de longitud y Ô .OOOOaS de diámetro; es­
tando colocados todos ellos dentro del fulminato de mercurio. 

Constantes cuando se hace uso de un sólo cebo: 

una corriente excesiva, estalla primero el cebo más sensible, 
ó que mayor resistencia ofrece, y rompiéndose el circuito 
dejan de hacer explosión los demás. 

No puede prescindirse, por tanto, de determinar las cons­
tantes en este último caso, que es el que ocurre en la prác­
tica; y lo mismo ésta que la teoría demuestran que hallán­
dose unidos y formando serie los cebos, la corriente que M 
bastante fuerte para hacer estallar simultáneamente á dos 
de ellos, basta para causar la explosión de todos los demás, 
cualquiera que sea su número, siempre que hayan sido com­
probados minuciosamente para obtener el máximo de unifor­
midad; y prueban también, que usando sólo la corriente 
precisa para determinar la incandescencia del finísimo alam-
bre del cebo, faltan muchos de éstos. 

Suponiendo determinadas las constantes para dos clases 
de cebos, 1 y 2, llamando/, y / , la resistencia de dichos ce­
bos en el momento de la explosión, y C,, (7, las corrientes 
necesarias para que estallen simultáneamente varios de una 
misma clase unidos en serie, tendremos: que el número de 
grupos en que deberán distribuirse los iV cebos para obtener 
las mayores ventajas económicas, resultarán de la ecuación 
(6), que para este caso será: 

Cebos. 

A 

B 

C 

D 

Bartatoneia en Obms. 

Bnfrio. 

0,72 

1,49 

1,87 

1,90 

En el momento 
de la «zploeion. 

0,82 

1,57 

1,96 

2,01 

Dlferen-
eU. 

0,10 

0,08 

0,09 

0,11 

Corriente en Webers 
pus efectoar U ez-

ploiion. 

0,45 

0,33 

0,34 

0,28 

N 
la cual nos dará », = %rNC^ 

4Í 

^ 

Aun cuando el elemento tiempo entra siempre en la de­
terminación de la corriente que ha de haoer estallar un cebo 
«lado, su influenci» no puede apreciarse cuando cada cebo 
derr» un circuito independiente, á causa de lo pequeño que 
es el intervalo que media entre las explosiones; pero si dichos 
cebos están unidos en serie, se verifica que, de no empleuse 

«, ~ 2 r C. ' *""" ""*" "' -^ 'E 
ó sea el número de cebos de la clase 1 que deben reunirse 
en cada grupo. 

El de pares necesarios para el mismo caso nos lo dará la 
ecuación (7], que en virtud de las anotaciones adoplsdas aeii 

* • - », '̂"̂  IB 
y sustituyendo en ella los valores hallados anteríonnétiicr 

para — y «, tendremos 

.,=4+-^^ m. ; ' 
la cual nos dice que el número de pares necesarios es direc­
tamente proporcional á C,*/, ó sea al producto del cuadrado 
de la corriente necesaria, por la resistencia del cebo, en el 
momento de la explosión. 

Aplicando estos resultados á los cebos A j D, teniendo 
en cuenta que la corriente necesaria cuando se disponen 
varios de ellos unidos en serie se halló ser en repetidas expe­
riencias de 1,5 unidades Weber para ̂  y de O",67 para 2), ó 
sea, como se indicó ya en un principio, el triplo próxima­
mente de la que requiere un cebo sólo, tendremos*. 

Para el cebo A C / / ^ — {l,6)*x0,82= 1,845 
Para el cebo J) (?„•/„= (0,67)'x2,01=0,902 

lo que nos dice que el cebo i ) es notablemente superior al At 
respecto al tamaño de la pila necesaria en uno ú otro caso, 
y que el número de pares precisos para hacer detonar iV ce­
bos JD, será la mited de los indispensables para que estalle 

n 
igual cantidad de cebos A, cuando la firaccion — se «ivo-

xime á ser cero. 
Por último, fijándonos de nuevo en la ecuación 

V / \ 

~ (8), 
Hwn Mal ie firtt. [N'C*Í B-i-

N 
IdiiieKñ itteriw 4e n ftr. ^ %* S* 

observaremos que la superficie de pila necesaria se halla va 
raxon inversa de E*, ó sea del cuadrado de la fuena electro­
motriz, y por consiguiente que tiene grande importaiujkt el 
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emplear pares qae posean la mayor cantidad posible de di­
cha ñî Tza. 

En resumen: para que con una pila dada hagan explosión 
simultánea el mayor número posible de hornillos, suponien­
do adoptado el método de los circuitos combinados y los 
hornillos dispuestos de manera que cada uno de los grupos 
esté proTisto de conductores especiales de resistencia cono­
cida que lo enlacen con la pUa, las fórmulas serán las si­
guientes: 

, (1') Fórmula general deducida de 

la (1) sin más que poner - ^ 

en vez de Jü, á causa de tener 
conductores especiales cada 

uno de los — grupos. 

(3) Para hallar el máximo de hor­
nillos que pueden hacer ex­
plosión simultáneamente. 

(4) Para fijar los hornillos que po­
drán unirse formando circui­
to continuo en cada grupo. 

(5) Determina el número de gru­
pos que deberán unirse para 
formar una combinación de 
circuitos. 

(7') Deducida de la (1'). Dá el nú­
mero de pares necesarios ju­
ra que hagan explosión si­
multánea iV hornillos. 

(7*) Para lo mismo que la anterior, 
pero deducida de las ecua­
ciones (1) y (2). Es preferible 
cuando, como sucede co­
munmente, los valores de — 

» 
y nno vienen dados en nú­
meros enteros. 

(6) Sirve para hallar la resistencia 
interior de un par. 

A continuación ponemos un ejemplo tomado de los cál­
culos que se hicieron para disponer la voladura final de Ha­
lietos Point, el cual comprueba la exactitud de las preceden­
tes fórmulas. 

Los datos obtenidos por mediciones directas fueron: 
E^ 1,S9 Volts. 
««=37 
r «= 0,14 Ohms.. 
£-m 1,6 Ohms. 
/ — 2,18 Ohms. 
í?—0,8Weber8. 

Sustituyendo estos valores en las precedentes fórmulas, 
tendremos: 

9E* _ 37 X (1,89)* 

2C{Ji+n/) 
E 

C[R+nf) 

E-^Cr 

N' \C*rf 4 X {0,8)* X 0,14x 2,18 169 

mE 37x1,89 
8 Í 7 / 2x0,8x2,18 

'20 

n 
E 1,89 

2Cr 2x0,8x2,14 

a?, . = 
2CiE±n/) _ 2x0,8(1,6+20x2,18) 

a ? , . = 

E 
decir 39 

C{R+n/) 

E- — Cr 

1,89 

0,8x (1,6+20x2,18) 
1,89—8x0,8x0,14 

= 38,27, es 

= 36,38; es 

decir, 37, cifra en este caso preferible, según se indicó ya. 

Introduciendo estos valores en la fórmula general (1') de­
berá convertirse en una identidad; pero el primer miembro 

N 
dá — ( 7 = 8 x 0 , 8 = 6,40, y como en el segundo vamos á 

poner 37 como valor de x, que es un poco mayor que el 36,38 
obtenido por la fórmula, si ésta posee la exactitud apetecida, 
el resultado habrá de ser algo mayor que el del primero; y 
en efecto, tenemos 

n 
x.E 

xr -\- Jl + 7>/ 
37x1,89 

n 

- 37x0,144 1,6+20x2,18 
=6,457 

TV.—'Condiciones de las pilas.—Combinando las ecuacio­
nes (5) y (7') se obtiene: 

N= 
E*x—2CER 

ArfC 

la cual nos dice, que iVes directamente proporcional á ^, é 
inversamente á r, ó lo que es lo mismo, que será tanto ma­
yor el número de hornillos á quienes se Jes podrá dar fuego 
simultáneamente, cuanto mayor sea la fuerza eJectro-motriz 
de cada par y menor su resistencia al paso de la corriente; 
condiciones que deben tenerse en cuenta al elegir ó dispo­
ner la construcción de las pilas necesarias, las cuales con­
vendrá sean de poco valor, tanto ellas mismas como las 
materias que consuman mientras se hallen en acción, de­
biendo estar organizadas, por último, de tal modo, que sea 
fácil inspeccionar el estado de los pares siempre que se crea 
conveniente y dñadir las sustancias precisas para que las 
pilas desarrollen un máximo de fuerza electro-motriz siem­
pre que se las haga funcionar. 

Las que se dispusieron en Hallet's Point, resultado de ex­
periencias al efecto practicadas, satisfacían por completo di­
chas prescripciones, pues cada nno de los pares de carbón y 
zinc de 0",12x0'",15 de superficie, de la que sólo se sumer­
gía en el líquido O"", 12x0", 12, ofreció cuando menos 1,98 
Volts de fuerza eléctrica y su resistencia no excedió en nin­
gún caso de 0,12 Ohms. 

El liquido de que se hizo uso fué una disolución de bi­
cromato de potasa, preparada de la manera que hemos deta­
llado ya al tratar del «procedimiento para dar fuego á los 
hornillos» y en cuanto á la disposición de las pilas repr^en-
tada en la figura 5, no sólo permitía que funcionasen única­
mente cuando era preciso, evitándose así un gasto crecido, 
sino que la inspección de los pares era tan fácil como la mi»* 
ma figrura indica. 

V.—Cebos eléctricos.—Li. elección del cebo eléctrico, qa* 
tan marcada influencia tiene, según hemos visto, en el re­
sultado útil que puede obtenerse de una pila dada, ftié obje*» 
de minuciosas y repetidas experiencias, ya para determifl»'̂  
la naturaleza y dimensiones del peqneíio alambre cuya Í B ' 
cuidescencia por efecto de la oorriente debe cansar la expío* 
sien, como para elegir la sustancia folnünante que habñ* 
de envolTcrle. 
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Para emprender dichas experiencias túvose presente que] 
la ecuación (3) i 
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N= a?E' 

4CV*" ' 
demuestra que el número de N hornillos que pueden hacer 
explosión simultánea, ó la sensibilidad de los cebos que en 
ellos se colocan, es inversamente proporcional al producto 
C*f, del cuadrado de la corriente necesaria para poner in­
candescente el alambre, por la resistencia que ofrece éste en 
el instante de la explosión; y por tanto, se procedió á deter­
minar dichas constantes para diversos alambres, á fin de ele-
^ r el que correspondiese á las que menor valor dieran para 
el expresado producto. 

Fijóse asimismo la atención, en que el ilustrado profe­
sor Abel asegura que el alambre de una aleación de plata y 
platino, compuesta de 66 partes de la primera y 33 del se­
gundo, no sólo es superior al formado únicamente de plati­
no, y de mucho menor diámetro, porque ofrece aquel una 
resistencia á la corriente, considerablemente mayor, sino 
que aun comparándolo bajo este mismo punto de vista con 
el de plata alemana de igual diámetro, si bien no acusa dife­
rencia sensible en la resistencia, le aventaja, sin embargo, 
en que es menos susceptible de ser atacado por la corrosión. 

¿os resultados hicieron ver, que aun cuando el alambre 
deplatinobfrece una gran resistencia á la corriente y tiene 
la propiedad de conservar siempre sus buenas cualidades, 
apareciendo, portante, plenamente justificado el exclusivis­
mo con que se le ha empleado en Inglaterra en la confección 
de casi todos los cebos, le aventaja bastante, sin embargo, 
el de la aleación de plata y platino antes citada, razón por 
la que se adoptó éste con preferencia, y con arreglo á los va­
lores de las constantes se fijaron sus dimensiones en 0**,0063 
de longitud y 0'",000035 de diámetro. 

Para la elección del fulminante, se ensayaron sucesiva­
mente el algodón-pólvora y el fulminato de mercurio; pero 
aun cuando se sigruieron con escrupulosa exactitud las pres­
cripciones establecidas por respetables autoridades para pre­
parar y aplicar la primera de dichas sustancias reducida & 
polvo, no pudo lograrse que permaneciese en contacto con 
el alambre de plata y platino; y habiendo recurrido á em­
plearlo en forma de coliodion, se halló que, de no tener un 
cuidado especial en secarlo, exigía una corriente bastante 
más fuerte que siguiendo el procedimiento ordinario, ó sea 
rodeando y ciñendo el alambre con un pequeño copo del 
mismo algodón-pólvora. 

Bl fulminato de mercurio, aun cuando detona & tempe­
ratura más baja que el algfodon-pólvora, puesto que el pri­
mero lo verifica á 187* centígrados y 4222" el segundo, exige, 
sin embargo, una corriente algo mayor, á causa de ser me­
jor conductor del calor; pero es menos higrométrico y su 
mayor peso específico le hace adaptarse bastante bien al 
rededor del finísimo alambre que le ha de hacer detonar; pro­
piedades que asegpuran mayor uniformidad en la explosión 
de diversos cebos sometidos á corrientes de Igual intensidadi 
y por eso se resolvió el empleo exclusivo del fulminato en 
los cebos eléctricos. 

Por \iltimo, atendiendo & que debían usarse éstos en una 
explosión submaiina y permanecer un mínimo de tres días 
en el agua sometidos k una presión considerable, se practi­
caron numerosas experiencias, á fin de ver si se hallaba una 
envuelta enteramente impermeable con que cubrir los cebos, 
deduciéndose de los resultados que se obtuvieron, que ana 
eipsnla de cobre cubierta oon una cap* de parafina de 

Ô jODOeS de espesor, y sobre ésta otra de 0",003 de buen» 
guta-i)ercha, protege al cebo lo suficiente para que pueda 
permanecer sumerg^ido cuatro dias en el mar, á 12 metros de 
profundidad, sin experimentar alteración sensible. 

Con arreglo á los precedentes resultados se dispuso la 
confección del cebo formándole con tres tubos de cobre de 
desigual tamaño, abiertos por ambas cabezas los dos meno­
res y cerrado por una de ellas el mayor. Los extremos de los 
alambres de unión con loa cebos contiguos pasaban por el 
interior del mayor de los dos cilindros abiertos, hasta salir 
Ô jOOe por la otra cabeza, y rellenando el intervalo entre am­
bos con azufre fundido, se les mantenía separados entre si & 
la misma distancia de 0°,006. El alambre de plata y platino 
se soldaba á los extremos de los dos alambres de unión, los 
cuales se procuraba acercar oprimiéndolos ligeramente 4 
fin de disminuir la tensión del alambre de plata y platino. 
El segundo de los cilindros abiertos, conteniendo el fulmi­
nato de mercurio, después de haberlo cerrado por un extre­
mo con un tapón de goma, recibía por el otro la unión de Icws 
alambres, juntándolos hasta que se hallaban en contacto d 
fulminato y el azufre. Después se introducía el cebo así dis­
puesto en el tercer cilindro, que para mayor seguridad reci­
bía previamente, como carga adicional ó de refuerzo 0,5 grar-
mos de fulminato de mercurio, y se cubría todo ello.con gu-
ta-percha de primera calidad. 

Las dimensiones del cebo resultaron ser las siguientes: 
Longitud del alambre de plata y platino 0'',0063 
Diámetro del mismo Ô jOOOOSS 
Longitud del cilindro de cobre que recibe los es-

tremos de los alambres de unión 0",022 
Diámetro del mismo 0",010 
Longitud del más corto de los dos cilindros pe­

queños 0",010 
Longitud del tercer cilindro, el cual recibe la 

carga adicional ó de refuerzo 0'',023 
Longitud total del cebo antes de cubrirlo de gu-

ta-percha 0",038 
Longitud total del cebo enteramente concluido. 0*,057 

VI.—Cbí»¿«c¿oreí,—Debiendo llenar los alambres, dos fun­
ciones distintas, puesto que algunos de ellos habían de unir 
cada uno de los ocho grupos de hornillos que componían la 
serie, con los polos de la pila correspondiente, á los cuales 
se les conservó la denominación de conductores, y servir los 
otros para enlazar entre si los 20 cebos que formando un cir^ 
cuito continuo constituían cada grupo, razón por la que re­
cibieron el nombre de alambres de enlace ó de unión; fueron 
también dichos alambres de dos dimensiones diversas, los 
primeros de 0",002 de diámetro y de 0'",001 los segundos; pe­
ro como ambos iban cubiertos de excelente guta-percha que 
los aislaba por completo, siendo dos las ciq>as de dicha sus­
tancia que envolvían & los conductores y una k los alambres 
de unión, el espesor total de aquéllos fiíé de 0",0(fó j de 
0",003 el de estos últimos. 

No se admitió ninguno de los primeros sin comprobar 
previamente que su conductibilidad era cuando menos de 
un 95 por 100 de la del cobre puro y de un 96 la de los 
alambres de unión, para lo cual se oalouburon las síguirntes 
tablas, partiendo de la base de que un alambre de cobre poro 
de 0*,0254de longitud y de 0,05 gramos de peso, ofrece i \&fi 
grados centígrados una resistencia de 0,21889 unidades Ohms, 
y que el peso de 25'*,40 de alambre de cobre del nimero 12, 
que Alé el usado para conductor, era de 6,918 kilogramos j 
de 1,720 kilogramos el de ^rual longitud del náneio 18^ que 
se empleó para los alambq^ de unión. 

file:///iltimo
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Dljterenala 

en grado untignAtm. 

8 8 p o r t o o . 

Coefleienta. 

OO p o r l o o . 

CoefieiMte. 

2,77 ( 5 Far.) 

5.56 (10 id. ) 

8,33 (15 id. ) 

11,11 (20 id. ) 

13,88 (25 id. ) 

1,00996 

1,0199 

1,0301 

1.04036 

1,0507 

1,009625 

1,01975 

1,0298 

1,039925 

1,05015 

Tabla de las resistencias que á diversas longitudes j di­
ferentes temperaturas, ofrece al paso de las corrientes eléc­
tricas un alambre de cobre de 0"',002 de diámetro, y cuya 
conductibilidad es 95 por 100 de la que posee dicho metal en 
estado de pureza. 

Longltad 
d«l alambre an 

metroa. 

Rasiatencla i m onidadea Ohms á la tani|ieratan(¡le gradoa 
canUgradoi. 

Longltad 
d«l alambre an 

metroa. 18» ai» 94» gr> 

50 0,2T5 0.278 0,281 0,284 

100 0,560 0,557 0,563 0.569 

150 0,825 0.836 0,845 0.^4 

200 1,100 1.115 1,127 1.139 

250 1,375 1.394 1,4<» 1.424 

Tabla conteniendo idénticos datos que la anterior, rea 
pecto al alambre de cobre de O",001 de diámetro, y cuya 
conductibilidad es 96 por 100 de la de cobre puro. 

Ijoagitml 
del alambre en 

metros. 

50 

100 

150 

200 

250 

ReaUteneia en unidadeaObmsá la temperatara de gradea 
eentigradoa. 

18» 

1.098 

2.197 

3.296 

4.396 

5.494 

ajo 

1,108 

2.217 

3,326 

4,435 

5,544 

240 

1.119 

2.234 

3,352 

4,470 

&,UOO 

zr> 

1.130 

2,261 

3,392 

4,523 

5,654 

fSe contínuard.) 
ooCg>0--»-

iw JB: c: J» o Jt -o « • < A.. 

El día 13 de Octubre último falleció un General, Grande de 
España, noble de raza y emparentado con toda nuestra antigua 
aristocracia, que al empezar su carrera militar, desdeñando cami­
nos más íáciles, vino i sentarse en los bancos de nuestra Acade­
mia, para después de largos años de estudios penosos, poder vestir 
el uniforme de Ingenieros. Caso raro, y que merece que el MSMOBIAL 
dedique algunas lineas al recuerdo del ilustre difunto, que se 
honró, honrando la aplicación y el saber. 

El Excmo. Sr. D. Mauricio Alvarez Bohorques, después Duque 
de Qor y Vizconde de Valoría, ul ió de nuestra Academia y fué de-
•Urado Teniente de Ingenieros, en 1842. Destinado al entonces 
único Begimiento del Arma, hizo servicio en él haste que en 1843 
íuédwtinado á la comisión del Cuerpo que, teniendo por jefe al 
ilus^v é inolvidable Brigadier García de San Pedro, marchó al ex*. 
tranjero y viajó por casi toda Europa, adquiriendo importantes 
natíeiMB y datos sobre los «unos militar y de constmeeiones, y es-
taUaeiendo relaeiones de confraternidad con otro» ejércitos que ao 
•M eonociaa y á qnienes apenas eoaoeiauos. 

Vuelto á España, ascendió á Capitán del Cuerpo en 1845 y taé 
destinado á mandar la compañía de minadores del segundo bata* 
llon, de gloriosa historia. 

Con ella asistió á la lucha, en las calles de Madrid en 26 de 
Marzo y 7 de Mayo de 1848, y con ella marchó á Cataluña en Fe­
brero de 1849. ocupándose en la persecución de las facciones car­
listas y en el desempeño de algunas comisiones facultativas, hasta 
que en 23 de Majo del mismo, se embarcó con la compañía for­
mando parte de la división expedicionaria á los Estados-Ponti­
ficios. 

Allí llamó la atención de los extranjeros la compañía de 
minadores, por su instrucción, su buen porte j por el tren de 
útiles; herramientas trasportadas á lomo, que la acompañaba! 
primer ensayo de este género que se hacia en España. 

Regresada la expedición en 1850, volvió l/i compañía de mina­
dores con su Capitán, á esta corte, en donde permaneció aquel ha­
ciendo servicio de guarnición, hasta que en 1." de Enero de 1852 de­
jó el Cuerpo por pase al Arma de Infantería, en la que había obteni­
do el empleo de primer Comandante, por sus méritos y sei-vicios. 

No tenemos datos para reseñar las vicisitudes de la carrera del 
Duque de Gor después de su salida del Cuerpo; ; de su vida polí­
tica, en la que entró después de ser Oficial General, ni queremos 
hablar, ni lo permite la índole de nuOitro periódico; pero limitán­
donos al antiguo Capitán de Ingenieros, podemos asegurar que fué 
un modelo de militares, distinguiéndose por sus excelentes dotes y 
su entusiasmo. Su compañía brillaba entre las notables de nuestro 
antiguo Regimiento: parte de su menaje y algunas prendas del 
equipo del soldado las costeaba con su sueldo el Capitán, que au­
xiliaba también para un rancho más escogido que el ordinario, que 
comían aparte los soldados de la compañía que eran caballeros de 
la orden de San Fernando. En las marchas, el Capitán Alvarez 
Bohorques caminaba siempre á pié, haciendo montar en su magní­
fico caballo á algún soldado aspeado ó enfermo: en guarnición 
acudía frecuentemente al hospital en quebabia soldados de su com­
pañía, y en todos los servicios demostraba hacia la tropa la mayor 
solicitud: asi es que éat» 1« adoraba y su saUda del Regimiento 
fué un duelo para la compañía de minadores del segundo batallón. 

Al morir el General Duque de Gor, volvió á recordar á su 
antiguo Cuerpo y ocho soldados de Ingenieros condujeron su ca­
dáver á la última morada, por disposición expresa del finado. 
¡Que Dios le haya recibido en su seno!... 

DIRECCIÓN GEHERAL DE INGENIEROS DEL EJÉRaiO. 
NOTEDAHES ocurridas en el personal del Cuerpo durante la prime­

ra quincena del mes de Noviembre de 1877. 
Clase del < 

Grad. 
Ejér-
eits. 

T.C. 

T.C. 

Cner-
Po- I 

C 

.\OSIBRES. 

T.C. 
C 
C 

C 

> 

EXCBDEKTB. 
D. Enrique Pinazo y Ayllon, en aten-1 

cion al mal estado de su salud. . . .\ 
CONDBCOBACIOHES. 

Orden de San Hermenegildo. 
Cmz Miieilla. 

D. José Luna y Orflla, con la antigüe-1 
dad de l.*de Setiembre último,enque > 
cumplió los plazos reglamentarios. . ' 

Medalla de la Guerra Citil de 1873 y 1874. 
T. C. Sr. D. Paulino Aldaz y Goñi, sin nin 

gun pasador 
D. José Suarez de la Vega, sin id. . '. 
D. Juan Navarro y Lenguas, sin id. . 
D. Luis ürzaiz y de la Cuesta, sin id. 

C 

C. 
C. 
C. 

Fechi. 

Real orden 
9Nov. 

Real orden 
29 0ct. 

Real órdtfi 
310ct. 

COMISIÓN. 

C Sr. D. Leopoldo Scheidnagel y Berra, 
una por un mes para esta cMie.. . . 

UCBHCU. 
C." D. Ensebio Lizaso y Azcirate, un mes' 

de próroga á la que diafonta por( 
asuntos propios, para Zaragoza, Ta-
razona y Tudela (Navarra) 

Orden d«l 
D. O. d* 
3NoT. 

Orden 4<1 
D. G.<l« 
2NoT. 

MADRID.—1877. 
nmoEMTA vm. MXUOBUI. me iNanosaos. 
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