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LA ARTILLERÍA DE GRUESO CALIBRE 

IKIW K.ilk.6t X> j a 38-]B n f S A. S SK A . ) R K V X » • A . S . 

Caestíon de capital é innegable importancia es la que 
hoy nos proponemos tratar en estos ligeros apuntes. Las 
mejoras introducidas desde hace veinticuatro años en la 
constroccion y armamento de los buques de guerra han im­
puesto reformas esenciales en la artillería de costa y en su 
instalación en las baterías. Si al principio bnbo dudas y va­
cilaciones acerca de las disposiciones que serían más con­
venientes para cada caso, hoy se van ya fijando las ¡deas y 
parece que nos acercamos á las soluciones definitivas, ó por 
lo menos hay muchos sintooias da que el periodo de tran­
sición por el que esté atravesando esta rama de nuestra pro­
fesión toca á su término. 

Prescindiendo de las minas submarinas y de las obstruc­
ciones pasivas, ya sean fijas ó flotantes, que siempre deben 
concurrirá la defensa de las bocas de puertos y radas, de las 
desembocaduras de ríos y de todos los pasos estrechos donde 
la acción defensiva puede ejercerse en condicione.s de más 
probable éxito contra los buques, es necesario contar con 
artillería poderosa para impedir el paso á viva fuerza de las 
escuadras enemigas. 

Hoy está admitido que ni la artillería ni las obstruccio­
nes bastan aisladamente para impedir el paso, sino que es 
necesaria la reunión de ambos medios; por su oportuna 
combinación se conseguirá que detenidas las embarcacio­
nes enemigas ante los obstáculos opuestos á su marcha, 
expuestas á las voladuras de los torpedos y batidas al mis­
mo tiempo por el fuego certero y terrible de las piezas de la 
OMta, experimenten la mayor parte de ellas averias de con-
Müeracion, sean otras echadas á pique y las restantes se 
yean precisadas á retirarse derrotadas y á renunciar al ob­
jetivo que con la operación se propusieran. 

La moderna artillería de costa consta esencialmente de 
dos clases de pieaas, los cañones y los obuses. Estos hacen 
roego con cargas relativamente reducidas y con proyectiles 
enormes, por grandes ángulos de elevación; sus trayecto-
nas mny curvas conducen las granadas basta caer sobre la 
cubierta de los buques de guerra, que es su parte más débil, 
ypenetrando en el casco, producen al estallar terribles 
«MCtoa en el interior. La probabilidad de que los proyecti­
les den en los puntos que se desee, es mucho menor en es­
tas piezas que en las de tiro directo, pero siempre es bastan­

te para que su fuego sea muy peligroso contra buques que 
se vean precisados á detenerse ó á moderar su marcha, ó 
cuando se los puede tomar de enfilada en un canal largo y 
estrecho de paso preciso (*). 

La instalación de los obuses de costa en las baterías no 

I puede menos de ser muy sencilla. Un parapeto de tierra de 
gran espesor y tan alto como lo permitan los ángulos por 
los que haya que tirar; detrás del parapeto las meseta.^ para 
los pernos pinzotes y los carriles para los marcos, é inter­
calados algunos grandes traveses abovedados, que á ser 
posible no excedan en altura á la del parapeto para que no 
se distingan desde lejos resaltos en la masa general de la 
fortificación, cuyos traveses contendrán los repuestos de 
municiones y los abrigos para los artilleros de servicio, y 
deberán tener salidas fáciles y seguras par» ia carga pronta 
de las piezas. 

Pero por muy buenos que sean los servicios de los obu­
ses de costa, no se puede prescindir de los cañones. Carac­
terizan á estas piezas una gran longitud de ánima, que en 
algunas modernas llega hasta treinta y cinco calibres; re­
cámara capaz de una gran carga de pólvora, y como conse­
cuencia, velocidad inicial considerable y ángulos de tiro 
moderados para alcances bastante grandes; gran fuersa 
viva en el proyectil, y poder perforante de consideración, á 
las distancias ordinarias de combate. 

Recien introducida la artillería rayada, se disminuyeron 
mucho las carg-as por temor tic exceder en las presiones in­
teriores de los gases de la pólvora.el límite de resistencia 
del cañun y por la misma razón tampoco se aumentó todo 
lo que se hubiera podido la longitud de las piezas y el peso 
de los proyectiles: se creía entonces que para abtener gran­
des efectos de penetración en obstáculos resistentes, serían 
necesarios cañones de calibres enormes. Resultado de esto 
fué que en dichas piezas rayadas primitivas, las velocidades 
iniciales de los proyectiles eran pequeñas, y sus fuerzas vi­
vas insuficientes. 

Pero en los últimos años ha variado el aspecto de la 
cuestión. Las pólvoras lentas y progresivas se han ido per­
feccionando cada vez más y han permitido aumentar las re-

(*) Como tipo puede presentarse el obús de costa de Krupp, de 
28 centímetros. La longitud de la pieza es 3",050, la del ánima 
2",520, pesa con el cierre 7.400 kilogramos, está montada en cur«-
ña de chapa sobre marco giratorio, la cual permite ángulos de pro­
yección hasta de 15°. La granada vacía pesa 20^,5 j la carga ex­
plosiva que contiene lV^,b, total 215 kilogramos. L««uv« >B&x.ima 
de proyección es de 20 kilogramos de pólvora priMnátic», de una ca­
nal, con la cual se obtiene una velocidad inicial de aS20 metros. El al­
cance máximo es de "7800 metros, y la precisión tal que, tirándosa 
en las pruebas hechas, & la distancia d« 9JT0 metros quedaron en-
eerrados «asi todos los blancos en un rectángulo de % metros de 
largo en dirección d«l plano de tiro y 8 metros de aneho; dimen-
•iones menores que las de loa grandes barcos acorazados. 
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laciones de carga, y por lo tanto las velocidades iniciales, 
sin exagerar las presiones interiores; los cañones muy lar­
gos permiten quemar por coppleto cargas enormes; los pro­
yectiles se han alargado, con lo cual tienen mayor peso, 
más capacidad interior para la carga explosiva y además se 
aumenta su fuerza viva y se disminuyen las pérdidas de ve­
locidad por la resistencia del aire. Cañones de peso relati­
vamente moderado dan efectos balísticos asombrosos, que 
antes no se obtenían sino con otros gigantescos. 

Al mismo tiempo la carga por la recámara, cuya utili­
dad ponían en duda los artilleros ingleses y algunos de 
otras naciones, vá demostrando su superioridad, sobre todo 
para los cañones grandes, los cuales si han de cargarse por 
la boca, exigen una maquinaria complicadísima de apara­
tos hidráulicos, que los convierten en mecanismos delica­
dos, expuestos á sufrir frecuentes averías durante el fuego 
y á que el menor accidente paralice su acción. 

La carg^ por la recámara, la gran longitud de ánima, 
los proyectiles largos y las fuertes relaciones de carga, son, 
pues, las condiciones que caracterizan á los modernos ca­
ñones de costa. Sus calibres oscilan desde 20 centímetros 
como mínimo, hasta 40 y 45 centímetros como máximo, pero 
hay que reconocer que los comprendidos entre 24 y 32 son 
los más útiles y suficientes en la mayoría de los casos. Los 
cañones Kriipp, de 24 centimetros y 21 toneladas de peso, 
los del mismo sistema de 30"="",5 y 48 toneladas, los de 
Armstrong de 25'"",5 y 26 toneladas y 30"",5 y 43 toneladas, 
son tipos muy aceptables (*), que bastan para combatir con 
casi todos los buques acorazados que actualmente existen. 

El elevado coste y considerable efecto de los nuevos ca­
ñones de costa, aconsejan que se armenflas baterías con un 
corto número de piezas, pero moy bien instaladas con toda 
la comodidad apetecible para el servicio y con la mayor se­
guridad posible. Conviene también que el armamento sea 
permanente, pues Ja operación de montar piezas tan pesa-
das no es fácil cuando el enemigo está á la vista ó se con.s¡-
dera inminente su llegada. Las cestas pueden ser atacadas 
á la^ pocas horas de la declaración de guerra, y por lo mis­
mo, todo debe estar dispuesto para la defensa desde el tiem­
po de paz. 

La in.stalacion ordinaria de los cañones de costa, era 
hasta hace algunos años en baterías á barbeta. Las piezas 
montadas en marcos altos se consideraban suficientemente 
protegidas por el parapeto y se completaba el abrigo con 
algunos traveses, cuando se creían necesarios; pero seme­
jante disposición es mny defectuosa para los gruesos caño­
nes actuales. 

Por una parte están muy expuestos los sirvientes, el 

(*) El cañón Krupp de ¡24 centímetros tiene una longitud de 
8°,4, pesa la pieza 21.500 kilogramos, su provectil de «cero 160 
kilogramos y la carga de proyección ÍS kilogramos. A1500 metros 
conserva la fuerza viva suficiente para perforar una plancha de 
hierro forjado de 36 centímetros de espesor. 

El cañón del mismo fabricante de 30"»,5 tiene la longitud de 
10 metros y pesa 48.400 kilogramos, su proyectil 329 kilogramos y 
ja carga 132 kilogramos, y á 1500 metros perfora ana plancha de 
hierro de 49 centímetros. 

El cañón Armatrong de25':",5 tiene de longitud 6-,929, pesa 
26.246 kilogramos, su [proyectil ISli'.a, la carga es de 82 kilógra-
»<» y á los 1500 metros de distancia perfora ana plancha de hierro 
á» » eratimetros. 

Bl d«lft misma fábrica de 30"",5 tiene de longitud 8",382, pesa 
49000 kilógnuBoa, BU proyectil 318 kilogramos, la carga 168 kiló-
gramos y é* 1600 metros perfora 45 centímetros de espesor de 
hierro. 

mismo material no se encuentra suficientemente protegido 
contra el fuego enemigo y sobre todo los aparatos elevado­
res de la carga están tan descubiertos, que es muy peligro­
sa operación la de cargar. Si una granada enemiga revienta 
en la batería ó al chocar con uno de los traveses, sus cascos 
harán grandes extragos en el personal de los artilleros y 
causarán tales averías en la pieza y su montaje, que proba­
blemente la obligarán á suspender su fuego, aun prescin­
diendo de que la nube de tierra que levante la explosión de 
un proyectil en el parapeto ó en los traveses, yendo en 
parte á caer en lastendijas y rincones del cañón y mon­
taje, de seguro entorpecerá el juego del aparato de cierre y 
dificultáramos movimientos de la cureña sobre el marco y 
de éste sobre la explanada. 

Algo se remediaría el inconveniente de las baterías á 
barbeta con la adopción de las cureñas eclipses para montar 
los cañones. Apareciendo y desapareciendo éstos por encima 
del parapeto, puede elevarse el macizo protector, la carga 
hacerse en mejores condiciones y no habrá tanta exposición 
ni para el material ni para los artilleros; pero en cambio exis­
tirá la dificultad de que el mecanismo, excesivamente com­
plicado y de muy fácil deterioro, no es aplicable á cañones 
que excedan de cierto peso. Tanto los dos modelos de la cu­
reña Moncrieff de contrapeso, que adoptó la artillería inglesa 
más por satisfacer á las exigencias de la prensa que por con­
vencimiento de su utilidad, como el de maniobra hidráulica 
que construye la casa Armstrong en su fábrica de El swick, 
no pueden utilizarse en cañones que excedan del peso de 12 
ó 14 toneladas, muy inferior al de los modernos de costa. 

Estos delicados mecanismos sufrirán mucho también con 
permanecer á la intemperie, sobre todo en determinados cli­
mas, y es uno de los principales motivos que hacen poner k 
cubierto las piezas de grueso calibre. Sólo comprendemos 
que puedan hoy establecerse semejantes piezas en baterías 
á barbeta, en ciertos puntos de la costa de gran elevación 
sobre el nivel del mar y próximos á acantilados, donde las 
piezas estarían menos expuestas al fuego de la artillería de 
los buques, ó bien en aquellos otros parajes en que la artille­
ría no se sitúe para empeñar el combate lejano, sino sola­
mente para cañonear por pocos momentos á los barcos que 
pasen por enfrente de la batería, después de forzar la entra­
da del puerto. 

No siendo, pues, convenientes las baterías abarbeta para 
laagrandes piezas, puede decir.se que no queda más recurso 
que establecerlas bajo casamatas. Cuesta más este sistema 
que el otro, no cabe duda, pero en cambio si sun de caño­
nera mínima, proporcionan una protección muy completa, 
abrigan de la intemperie al material, que podrá conservarse 
en buen estado muchos años, lo que no sucederá en las 
baterías descubiertas, y permiten que el servicio se haga 
con la calma y precisión que son consecuencia de la segu­
ridad. El mayor coste no puede ser inconveniente, pues se 
trata de proteger cañones que cada uno cuenta más de me­
dio millón de reales y no cabe duda de que es mejor tener 
pocos cañones bien protegidos, que muchos expuestos á 
que á la media hora de combate no puedan continuar ha­
ciendo fuego más que la mitad de ellos. Para nosotros es 
indudable que seis cañones seguramente establecidos ea 
buenas casamatas, son preferibles á diez colocados á barbe­
ta y expuestos á todas las contingencias antes indicadas {*)• 

(1] Un cálculo aproximado que hemos hecho, indica que seis 
cañonea Armstrong de 26 toneladas, montados en una casamata 
Orasen, costarán en total menos que diez de los mismos á barbe­
ta. El resultado sería más concluyente eon cañones de 43 tone­
ladas, cuyo precio ea doble. 
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Pero las casamatas que se usen deben ser invulnerables, 
para que ofrezcan la protección que ha de exigirseles. Las 
antiguas de sillería con el muro de máscara descubierto, 
no presentan ya suficientes garantías, pues aunque el tiro 
de la artillería de marina no tenga tanta precisión co­
mo el de la de costa, tiene la bastante para hacer que lle­
guen varios proyectiles á dar contra el muto, y éste será en­
tonces deshecho por el violento choque que se producirá. 
"So es admisible, pues, la casamata de piedra, sino en los 
mismos casos en que indicamos que podían admitirse sin 
inconveniente las baterías á barbeta. 

Podría creerse suficiente la protección de los muros por 
medio de enormes merlones de tierra, como en las casama­
tas Haxo, admitidas en las plazas terrestres, «pero en la 
defensa de las costas no son ventajosas tales casamatas, 
porque las enormes granadas de los cañones de marina al 
reventar en los merlones, podrían ceg-ar las cañoneras, y 
aunque éstas volviesen á abrirse (como se hace en las plazas 
terrestres al llegar la noche cuando ocurre tal averia), no 
fie conseguiría aquí sino después de un cierto espacio de 
tiempo, pasado el cual ya el combate habría cesado, pues 
las luchas entre buques y baterías rara vez duran más de 
cuatro ó seis horas. 

Tampoco es de creer ^ue bastasen los macizos de hor­
migón de plomo, que hace años propusieron el general 
Herrera García y el brigadier Bernaldez, pues aunque no 
llegaron á hacerse experiencias con ellos, se idearon con 
objeto de resistir á piezas muy inferiores á las actuales. 

Hay que recurrir, por lo tanto, á la protección por me­
dio de las corazas metálicas. Inglaterra, para quien esta 
cuestión es de capitalísima importancia, hace tiempo que la 
estudió y hoy tiene montados 434 cañones protegidos por 
corazas en las costas de la metrópoli y 91 en las colonias, 
formando un total de 526. 

Loa ingleses, que tienen una industria metalúrgica de 
primer orden, recurrieron al hierro forjado para la constitu­
ción de las corazas; pues este metal presenta la ventaja de 
una gran tenacidad para oponerse á la penetración de los 
proyectiles, y gracias á las mejoras introducidas en la fa­
bricación, han llegado á obtenerlo en planchas de 55 centí­
metros de espesor. Se ensayó primero el construir los escu­
dos con barras de formas apropiadas, pero después hubo 
que recurrir á las planchas, y el escudo que ha dado mejo­
res resultados es el propuesto por el coronel Inglis, de plan­
chas superpuestas; asi resulta el hierro de mejor calidad, 
y para planchas de igual peso, presentan éstas mayor su­
perficie, y como consecuencia, menor número de juntas, 
que son las partes más débiles del escudo: se dejan entre 
las plapchas intervalos de 12 centímetros, que se rellenan 
de madera, cemento Portland ú hormigón de hierro, con lo 
cual se dá más elasticidad al sistema; la sujeción se hace 
por los p«rnos Palliser, que aminoran las averías que se 
producen por las vibraciones después de un choque. Así 
constituido, el escudo Inglis, resultado de una serie de mo-
<uflcaciones y ensayos que han durado muchos años, es la 
niejor aplicación del hierro forjado para la formación de co­
razas. 

Pero el hierro tiene varios inconvenientes: su enorme 
coate lo hace inaplicable para naciones menos ricas que In­
glaterra, 8u poca dureza en la superficie presenta escasa 
oposición á la penetración del proyectil, y su resistencia 
procede principalmente de la tenacidad del metal; la subdi-
JiBion de la masa en una porción de elementos, no del todo 
Wen enlasados, produce vibraciones que descoyuntan laco-
**»» yhacen que se desprendan pbmos y fragmentos de 

metal, que despedidos con fuerza son un peligro serio para 
la pieza y para sus sirvientes, y por último, la resistencia es 
puramente local en el punto de choque, sin que contribuya 
á ella toda la masa del escudo: tales inconvenientes bastan 
para que se desechen los acorazamientos de hierro forjado. 

Se ha pretendido sustituir el hierro por el acero, y esta 
tendencia se manifestó después de los ensayos de la Spezia 
en 1876 y los de Gavres en 1878 y 1879; el acero fundido 
dulce de la fábrica Schneider, y el acero homogéneo de Te-
rrenoire facier coulésans soufjlures) parecieron ser los meta­
les preferibles; mas aunque el acero presenta por su temple 
una gran dureza en la superficie, que se opone á la penetra­
ción del proyectil, en cambio los choques repetidos cam­
bian su estructura molecular y le hacen quebradizo; incon­
veniente tan grave, que basta para que se desista de acep­
tarlo. 

Algunos industriales ingleses han ideado fabricar un 
metal especial, combinación del hierro con el acero (com-
poundj. Las planchas así fabricadas que han presentado 
Cammelly Brown, se obtienen ya vertiendo acero en fusión 
sobre las planchas de hierro, ya uniendo íntimamente dos 
planchas de ambos metales; y se consigue con ellas tener 
una superficie, en la que combinada la dureza del acero con 
la tenacidad de la masa de hierro forjado, parece llenar 
completamente el objeto apetecido. 

Realmente las planchas compound son muy superiores á 
las de hierro solo, pero conservan los inconvenientes de la 
subdivisión de la masa en varias porciones ó trozos, que ne­
cesitan enlaces, siempre de mal resultado, y que tienen ade­
más un coste enorme; de modo que tales planchas, aunque 
se aplican con ciertas ventajas á las corazas de los barcos, no 
constituyen aún el desiderátum de las que son necesarias 
para las baterías de costa. 

fil hierro fundido, que se ensayó hace muchos años con 
mal resultado, ha sufrido después modificaciones que han 
venido á hacer de él el mejor metal para las corazas. Los 
procedimientos especiales de fusión, enfriando rápidamente 
la superficie exterior y lentamente la masa interior, han ve­
nido á constituir X&fiindicion endurecida, con la cual se ob­
tienen escudos que pueden considerarse invulnerables. La 
superficie muy dura recibe el choque del proyectil, se opo­
ne á la penetración y trasmite el esfuerzo á un interior re­
lativamente blando; la coraza, siendo fundida, puede estar 
formada por trozos de peso muy grande, con enormes es­
pesores, y contribuir á la resistencia con la inercia de toda 
la masa, la cual ha de considerarse para el objeto como si 
constase de una sola pieza; la supresión de los pernos de 
enlace evita los inconvenientes que hemos indicado tienen 
las corazas de hierro forjado y acero; y por último, siendo 
el metal fundido, su coste es relativamente muy moderado: 
tales son las ventajas de la fundición endurecida para su 
empleo en las fortificaciones. 

La fabricación de este metal es privilegio de su inventor 
el ingeniero alemán Hermán Gruson, que tiene esta indus­
tria montada en Buckau, cerca de Magdeburgo. Las casa­
matas de fundición endurecida fueron adoptadas hace ya 
algunos años en Alemania para la defensa de las costas des­
pués de ensayos muy satisfactorios y lo han sido también 
en Austria, Bélgica, Holanda, Francia é Italia, adquiriendo 
cada dia nueva importancia sus aplicaciones; constituyen 
hoy los medios de protección más eficaces i»ra la artillería 
de costa. 

Las casamatas de fundición endurecida pueden ser fijas, 
formando una batería corrida, como en el fuerte de Santa 
María en el Bsoalda, agua-abtgo de Amberes, ó bien estar 
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constitaidas por torres ó cúpulas giratorias que contengan 
uno ó dos cañones cada una, dándoles una protección ab­
soluta y un campo de tiro que puede llegar ¿ 360 grados si 
no lo impide la localidad. En esta REVISTA (*j se han dado & 
conocer en otras ocasiones estas cúpulas y casamatas, así 
como sus aplicaciones en varios países de los citados, y por 
lo tanto, nos creemos dispensados de su descripción, que es 
conocida de nuestros lectores. 

Pero también pueden protegerse los cañones de costa 
por medio de escudos aislados de fundición, con cañonera 
reducida, escudos que cubren el frente de la pieza, apoyán­
dose en dos traveses laterales, y dejando la parte superior 
al descubierto. Esta disposición, cuya representación foto­
gráfica tenemos á la vista, sin presentar todas las ventajas 
de las casamatas cubiertas por encima, dará en muchos ca­
sos una protección suficiente y que resulta muy económi­
ca. El escudo es de forma curva, tanto en sentido vertical co­
mo horizontal, y se encorva por la parte superior hasta cu­
brir una gran parte del cañón; por los costados forma unas 
gruesas columnas de apoyo, que son las que se enlazan con 
los traveses de tierra, debidamente revestidos y abovedados 
en el interior para que sirvan de repuestos y abrigos; el 
máximo espesor del escudo es 80 centímetros y el mínimo 
unos 55; por delante se establece un parapeto de tierra, que 
frente á la cañonera está revestido de piedras duras para 
evitar las socavaciones producidas por el rebufo de la pie­
za; ésta se encuentra montada en cureña especial de caño­
nera mínima sobre marco giratorio alrededor de un perno 
colocado en un alojamiento del mismo escudo, debajo y en 
la vertical de la cañonera. 

Las ligeras consideraciones que anteceden, creemos que 
bastarán para demostrar la necesidad de recurrir á las cora­
zas metálicas para cubrir la artillería de costa; y admitido 
este principio, que las planchas de fundición endurecida de 
Gruson son las que presentan más ventajas por todos con­
ceptos. El empleo de este material, ya sea en cúpulas gira­
torias, en casamatas fijas, ó en escudos aislados, se vá ha­
ciendo cada dia más general, y parece que sería el preferi­
ble en nuestro pais para resolver el problema de establecer 
con buen éxito la artillería de grueso calibre en las defen­
sas de nuestros puertos y costas. 

JOAQUÍN DB LA LLAVB. 

{•) Tomos I (18r75), página 1 ^ ; III, páginas 35,173y IK; V, pá­
ginas 61 y 98; VI, página 91, y VII, página 122. 

NOTICIA SOBRE VARIAS EXPERIENCIAS HECHAS 
PASA 

•ETQIlilMR U PROrmCIOH DE LOS atTEIIlUES «DE SE EMPLEAN ER L« FIMIMCIOI 
D E L O S M O R T E R O S Y H O R M I G O N E S , 

aeritapor M. DB PRBAUOBAU, ingeniero depuenUt y eaUadat. 
íConclosioD.) 

Composición de las tediadas. 
Hemos dicho qne los morteros medios tienen la cireunstaneia 

de producir menor cantidad de lechada que los muT grasos, y creí­
mos, por lo tanto, provechoso investigar si todos los elementos de 
la cal 86 hallaban en iguales proporciones en las lechadas, porque 
según el resultado podrían sacarse consecuencias que sirvieran de 
guia al elegir las cales más á propósito para fabricar los hormigo­
nes que hubieran de sumergirse bajo el agua. 

Con objeto de que fueran analizadas, enviamos al laboratorio 
de la escuela de puentes y calzadas, cuatro muestras de lechada, 
una de arena y otra de fango. 

El análisis de dichas muestras, prescindiendo de las pérdidas 
ocasionadas por el fuego, puesto que éstas dependen del estado 
higrométrico de la materia, difícil de apreciar, dio los resultados 
que se expresan á continuación: 

N.° 1. Lechada recogida en la parte superior del hormigón. 
N.° 2. Lechada tomada al pié del macizo. 
N.° 3. I Lechada mezclada con fango y recogida á 3 metros y 7 
N.° 4. i metros delante del pié del macizo. 
N.* 5. Arena empleada en la confección del mortero. 
N.°6. Faugo recorrido en un paraje de la excavación dragado 

recientemente. 

Núm. I Núm. 2 Núm. 3 i Núm. 4 Núm. 5 Núm. 6 
Obsenractonei. 

Arena silí­

Lechadas. Arena. Fango. 
Obsenractonei. 

Arena silí­
cea. . 

Arcilla y sí­
16,92 11,11 6,44 9.90 68,20 0,15 Los mortaroa 

m hicieron con 
caldeira(,caya 

lice iñso- composición me 
lubles.. . 12,79 15,99 33,26 30.01 18,80 59,25 (lia, prociodleO' 

Sílice solu­
ble 12,60 10,32 2,40 3,16 » » 

do da luí mar-
maa del faego, 
eade: 

Alumina. . 1,21 2.80 4.(& 3,75 
Peróxido de 0,70 6,06 
hierro. . . •1,66 2.15 3.90 3,84 SfUea.. . 85,6G 

C«L . . . •mfSti 
.alumina, Cal 53.t>9 5«i,41 49.21 49.62 12,00 33,30 
SfUea.. . 85,6G 
C«L . . . •mfSti 
.alumina, 

Magnesia. 0,89 0,93 0,67 0,65 0,15 0,60 |)er6iido 
Aciilo sul­ (ie hierro 
fúrico. . . 0,25 0,29 0,07 0,07 > > Désia. . 3,80 fúrico. . . 

100,00 100,00 100.00 IflO.OO 100,00 100,00 lOO/X 

Si admitimos que hayan podido reaccionar unos sobre otros los 
elementos de la lechada, arena, cal y fango, en el momento de la 
inmersión de la mezcla, no es fácil con sólo estos datos calcular 
las proporciones relativas de cada uno de ellos que puede conte­
ner; pero si admitimos que la composición de la arena y del fango 
no hayan variado, el problema se simplifica grandemente. 

Recordemos en efecto que el fango no contiene partes areniscas 
apreciables, y que la cal no presenta rastro de arcilla; asi es que 
po / la cantidad de arena silícea que contiene cada muestra de le­
chada, podrá deducirse la arena procedente del mortero y la arci­
lla de idéntico origen, y restando esta última cifra de la arcilla to-
tal, conoceremos la que contenia el fango, é indica su proporción 
correspondiente, viniendo de la cal los otros elementos. 

Los cuadros que siguen contienen los resoltados de este cálcalo. 

Arena silícea 

Arcilla y sílice insolubles.. . 

Sílice soluble 

Alumina y peróxido de hierro 

Cal 

I N M i ^ 

Aeid<t núfúrieo 

Número 1. 

Arena 

16,92 

4,70 

» 

0,17 

3,00 

0,04 

> 

24.83 

Fango 

» 

8.00 

> 

0.95 

4 , ^ 

0,06 

» 

13,65 

Cal. 

f 

> 

12.60 

\M 

46,16 

0,77 

0,25 

La­
chada. 

61,52 

16.92 

12,79 

12,60 

2,86 

5^60 

0,80 

. 0 ^ 

Ndmaro 2. 

Arena; Fan^ 

11,11 

3,00 

> 

0,09 

1.92 

0,02 

> 

100.00 ig.u;zi.fl8 

» 

12,90 

» 

1,53 

7.33 

0.13 

> 

Cal. 

» 

10,32 

3,33 

47.16 

0,78 

0.29 

61,88 
f i i i rn 

chada. 

Numero 3. 

Arena 

6,44 

1,77 

> 

0,07 

1.13 

0,01 

> 

9,42 
• a 

Fao|{D 

> 

31.49 

» 

3.68 

1 7 , ^ 

0.32 

» 

53.14 

Cal. 

> 

» 

2.40 

* ; » 

30,43 

034 

0,07 
37.44 

La­
chada. 

6.44 

33,26 

2.40 

7.% 

49.21 

0,67 

0,07 

100.00 

KÚ1II6T0 4* 

AroiM 

9,90 

2,73 

> 

0,10 

0.02 

» 

14.49 

Pango 

> 

27,28 

» 

8,20 

15,82 

0.28 

46.06 

tmL 

» 

> 

2,16 

4 ^ 

32,56 

0,86 

0.flf7 

30.43 

La­
chada. 

9,90 

30.01 

2.16 

7,SÍ) 

49.es 

0,6G 

100.00 

http://49.es
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De lo cual se deducen las siguientes proporciones, en números 
redondos, para las lechadas sometidas al análisis. 

NAm 

Arena. 
Fango. 
Cal.. . 

Núm. 1 

15.00 
23,50 
61,50 

100,00 

Núm.8 

16.00 
22,00 
^,00 

100.00 

NOnuS 

9.50 
53,00 
37,50 

100,001 

14.501 
46,00D 
39.501 

100,00| 

La composición para 100 partes de la cal procedente de las cua­
tro muestras de lechada, será: 

Sílice 
Cal 
Alumina, peróxido de hierro, mag­

nesia 7 acido sulfúrico 

Núm. 1 

20.50 
75.00 

4,50 

100.00 

N&m. 2 

16,60 
76,20 

7,20 

100,00 

Núm. 3 

6,41 
81,27 

12,32 

100,00 

NAm. 4 

5.42! 
82,4a 

12,4 
100,0(Í 

T calculando el coeficiente de hidraulicidad de estas cales, y 
«omparándolo con el de las normales del Teil, tendremos: 

índice ó coeficiente de hidrau­
licidad 

Cales 
del 

Teil. 

0,362 

Cales procedentes de las lechadas. 

Núm. 1 

0,273 

Núm. a 

0,217 

Núm. 3¡ 

0,079 

Núm. 41 

0,066 

Lo cual evidencia que las propiedades hidráulicas de las mues­
tras sucesivas, tienden á desaparecer rápidamente; cuya circuns-
^ncia puede también comprobarse estudiando la composición del 
tidrosihcato de cal, que todos consideran como la verdadera base 
«e los morteros hidráulicos. 

En la cal del Tñl que encierra: 
®'l*^ 25,60 M tiene: eal combinada. . . . . . 50,33 
^*' TO.eO M tiene: cal libn. ao,OT 

En las cales de las lechadas, resulta: 

Número 1. 
Número 2. 
Número 3. 
Jiúmero 4. 

Sílice. 

20,50 
16,60 
6,41 
5,47 

Cal. 

75,00 
76.20 
81.27 
82.43 

Cal 
oorabinada. 

Cal 
libre. 

38,54 
31,21 
12,05 
10,39 

36,40 
44,99 
69,22 

_72,04 

Se deduce de esto, que las lechadas se caracterizan por tres fe­
nómenos que tienden á aniquilar su hidraulicidad, á saber: mezcla 
con un sobrante de materia inerte, arena del mortero ó del faniro 
disminución del sílice insoluble, y aumento del exceso de cal libre' 

De donde se sacan dos consecuencias, cuya exactitud conven­
dría demostrar por medio de experimentos prácticos-

1.' Que para fabricar hormigones que hayan de sumergirse no 
deben emplearse cales que contengan demasiado excedente de cal 

2.' Con «na misma clase de cal usada debajo del agua, no de 
oen hacerse morteros muy grasos, para que el sobrante de cal libre 
q^eoe retenida mecánicamente por la arena, antes de volverse in. 
«JiuDie por su trasformacion lenta en carbonato de cal. 

RESUMEN. 
Loi resultadoa de las experiencias que constituyen el objeto de 

•ata mamona, pneden reaumirse en los términoe siguientes: 

Vrofioxaaatm de los mortnroa y hormlcoaM. 

w^tT*' ^ ''T"?! **• ** "" '" "*• procedencia distinta, no tan 

i S ^ i ! *"* ° ^ ' ^ ^ '*^*' ^•"* *!" * • « * " »V<» «í menor fl. • w a de granos, son diferentes: en la. «enaa . « e u nm^tln 
^ « » huaco. de el 26 al 4a por 100 de .« v o l i ^ í T ^ ^ Í 
va loo eiMBd* eatto mojadas. ' J « i * »i w 

Calet. El peso de la cal hidráulica que ordinariamente se gaste 
en las obras hidráulicas fluviales, varía de 0,62 á un kilogramo por 
litro, y su producto en volumen, cuando el polvo se convierte ea 
pasta, varía de 0,74 á 0,87; siendo el qne corresponde á 1000 icüó-
gramos de cal de 838 á 1200 litros. 

Proporciones de la métela. Podemos considerar como Hpo dal 
mortero, con arreglo al resultado de las experiencias direetaa« 
aquél en que la cal llena completamente los huecos de la arena se­
ca; pero teniendo en cuenta el desperdicio y las mermas prodná-
das por el asiento, conviene determinar las dosis por metro eÜM-
co, de manera que basten para producir después de la manipula­
ción un volumen de 1"',05. 

En los morteros áridos, cuya dosis de cal no basta para relleBar 
los huecos de la arena, habrá que poner por lo menos 1*,Q5 de ea-
te material, para cada metro cúbico de mezcla terminada. 

Para obtener mortero tipo con la misma clase de arena y cales 
diferentes, es preciso emplear, en peso, proporciones que varíen 
entre 250 y 350 kilogramos de eal, para cada metro cúbico de 
mezcla. 

Usando la misma cal con arenas diversas, el mortero tipo ó 
normal deberá contener de 300 á 400 kilogramos de aquélla por 
metro cúbico. 

Estos resultados hacen ver la necesidad en que estamos de 
practicar pruebas directas, para estar seguros si dosis determina­
das de arena y cal producen morteros grasos 6 áridos, y sobre to­
do, cuando vayamos á emplear materiales cuyas propiedades so ae 
conozcan lo bastante. 

Tales experiencias son si cabe más neeesañas, cuando se trate 
de fabricar morteros que hayan de servir para confeccionar hormi­
gones destinados á la inmersión, puesto que el exceso de eal libre 
tiende á producir aumento en las lechadas. 

OuUarros, grava y piedra partida. 

El volumen de los huecos de esta clase de material^, varia en­
tre 45 y 50 por loo para la piedra partida y 32 á 42 por 100 si se 
emplean guijarros ó grava. 

Hormigones. De esto se desprende que las proporciones ordina­
rias para el hormigón (0,67 á 0,75 de mortero para cada metro eá-
bieo de piedraa ó guijarroa) exceden á las del bmmigon tipo, qae 
contiene el mortero indispensable para rellenar los vados del g«i -
Jarro y una décima parte más; pero tal exceso de mortero se aeee-
sita para compensar las irregularidades de la fabricación f las 
pérdidas que produce la lechada. 

Sin embargo, en las obras de importancia secundaria, y so-
puesta una manipulación esmerada, no hay peligro de obtener hor­
migones áridos, empleando las dosis gignientes: 

5 partes de piedra partida para 3 de mortero, y 2 de guijarro pa­
ra una de este último material. 

Cuando se miden al aire libre hormigones procedentes de ma­
teriales cuyos huecos se han considerado iguales á los que arriba 
el resultado de las experiencias, se halla siempre un exceso de vo­
lumen de 10 á 15 por 100, que desaparece más ó menos al osarlo ó 
por efecto de la inmersión. 

Resistencia de los aaorteros. 

1." Inineneia de la edad del mortero. La resistencia de los IIMHÍ*-
ros fabricados con cales del Teil, no aleansa su tipo comparable J 
normal hasta pasados 15 días de hecha la mezcla, debiendo s«r«»-
tónces esta resistencia, si las arenas son de excelente edi<lsd,de aa 
kilogramo para la tracción y 5 kilogramos para el aplastamieoto^ 
cuya resistencia aumenta con rapidea después de 15 disa ds eatar 
sumergridos los morteros. 

Comparando morteros que contengan 9S0 y SSO kfUgraoMa da 
eal con arena fina, se vé que la resistencia de los prioMioa • • SM^ 
yor después de algunos días de inmersioa, p«o que tartgo • • i « -
dureeen paulatinamente, resultando eqváTsleatss daspwM d d dé­
cimo sexto día. Así ea que fuera de aqnelkw easosffiueptíoa^es«i 
qne sea necesario un fraguado maj t ^ d o , ao bay eonTanivotoia 
alguna en forxar las dosis de eal eoa esta dase de arena. 

2.* Intnenciadelanum^nlaei»». Los norteros mexcladoa i aaa. 
ao soa de muy poea resistenela pw eaoss de su manípolaeion d». 
fleieata: tratándose de lawtMrosrieM en eal, el tritoradw da wpor 
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tiene latentaja de repartir eon la uniformidad conveniente el exce­
so de ̂  libre; j para los que más se parezca al mortero tipo, pro-
dae« el amasador mecánico resultados análogos. 

De todas maneras, debe procurarse que los aparatos mecánicos 
destinados i fabricar el mortero, tengan exceso de fuerza motriz, 
JF no se carguen de una vez con machos materiales para que éstos 
se mezclen intimamente á favor de una trituración prolongada. 

3.* In/liuncia de la edad de la cal. Las cales hidráulicas v los 
cementos que contienen exceso de cal libre, pueden conservarse 
sin alteración en los almacenes durante mucho tiempo, por ejem-
^Aa, desde una á otra campaña. 

De cualquier manera vale más emplear cales algo antiguas que 
«alea recién cocidas; aquéllas fraguarán con major lentitud, pero 
adquirirán dureza más regular j ordenadamente. 

Porosidad de los morteros. 
Besulta de varias experiencias hechas para determinar el coefi­

ciente de porosidad de los morteros, que cuando sus proporciones 
se asemejan mucho á la del mortero tipo, su porosidad decrece al 
principio de las pruebas, haciéndose uniforme á los 20 ó 30 días de 
terminada la manipulación. £n los morteros grasos hechos con 
arena fina algo arcillosa, la porosidad es todavía menor al princi­
pio que en los nombrados anteriormente, pero después se acerca 
al mismo coeficiente, normalizándose hacia el trigésimo dia. 

Tales diferencias pueden explicarse por la major lentitud de 
ciertas reacciones en estos últimos morteros, que en las que se 
producen en los semejantes al tipo, pero no debemos admitir como 
indudable dicha hipótesis, si no después de comprobada por nue­
vos j multiplicados ensajos. 

Composición de las lecbadas. 
Las lechadas que se producen al sumergir en el agua los hor­

migones, se componen de partículas robadas al fango que resulta 
de los dragados, á la arena del mortero j á la cal que constituye la 
mezcla. 8i suponemos que los componentes del fango j de la are-
aa ao sufren alteración, podrán determinarse por el análisis quí-
BÜeo la composición aproximada de los elementos de la eal que 
aparecen en la lechada. Los cálculos hechos bajo tal hipótesis, 
tienden á probar que al forinar.se la lecLada ja no existe tant.i 
porción de sílice soluble, como tenía la cal de que proviene aqué­
lla y que disminuye la cantidad de sílice á la par que aumenta la 
proporción del fango, decreciendo al mismo tiempo la proporción 
de cal libre. 

Hecha abstracción de las materias inertes contenidas en la le­
chada, ésta no es otra cosa que una porción de cal muy diluida, cu-
j o coeficiente de hidraolicidad decrece con inmensa rapidez. De lo 
Cual parece deducirse, que las cales que contienen gran exceso de 
parte libre, no son buenas para la confección de hormigones su­
mergidos, ni conviene tampoco emplear en ellos morteros dema-
ñado grasos. 

&ria de desear que respecto á estas ¿Itimas cuestiones se hi-
eiarub pruebas en grande escala con materiales distintos de los 
qae nosotros hemos ensayado; pero teniendo cuidado de agrupar 
metódicamente los resultados que dé la composición elemental de 
loa terrencw, cales y arenas, y fueran indispensables para intentar 
el análisis y discusión de experiencias análogas á las que venimos 
resumiendo en este escrito y que han practicado concienzudamente, 
bajo nuestra dirección, los ayudantes Mrs. Agís y Vinet,—París 
setiembre de 1881. 

Nota A. En las experiencias citadas no se llevaron las obeerva-
eiones más allá del quincuagésimo dia después de la fabricación de 
los morteros. En las cuatro series que hemos practicado en 1881, 
continuamos comparando hasta el septuagésimo qninto dia los 
morteros núm. 3, procedentes del amasador,con los núm. 2hechos 
«B el triturador mecánico. La mitad de las muestras de prueba ha-
kfaa fraguado debajo del agua (a), la otra mitad al aire libre (í). 
T«(bui ellas se tuvieron después puestas á orear durante cinco días. 
« • atpeaaado las operaciones hasta el vigésimo después de la 
*«*ÍiWion del mortero. 

AI irtaieipio la porosidad era menor en las maestras («) que 
las auMsinuí (î ; se notó poca variación hasta el qoincttag^tiao 

dia, permaneciendo constante en las (¿) del mortero núm. 3 hasta 
el término de la experiencia. Por el contrario, en las tres últimas 
series se redujo mucho el coeficiente, de manera que ordenando las 
muestras por el orden de su decrecimiento, el resultado de la po­
rosidad de los morteros de arena fina fué el estampado á continua­
ción: 

Mortero ordinario núm. 3 fraguado al aire libre. 
ídem id. núm. 3 fraguado bajo el agua. 

Mortero graso núm. 2 fraguado bajo el agua. 
ídem id. núm. 2 fraguado al aire libre. 

Cocflciente da 
ponmidHd 

á.lci8 75dias 
después de la 
rabricacioD. 

0,06 
0,0% 
0,012 
0,009 

Estas cifras son mucho menores que las que dieron las pruebas 
anteriores; evidencian la lentitud de las reacciones químicas que 
se verifican en los morteros después del fraguado, y hacen ver la 
inconveniencia de hacer sufrir presiones á los morteros sumergi­
dos, antes que ha;an trascurrido dos ó tres meses desde el dia 
en que se fabricaron. 

Xoía B. En 1881 se ensayaron morteros núm. 3 mezclados en el 
amasador y morteros núm. 2 hechos con el triturador de ruedas, 
empleando en ambos arena fina, resultando las siguientes resis­
tencias á la tracción por centímetro cuadrado: 

Mortero njóm. 3 (amasador). 
MortPTO núm. 2 (triturador). 

De 5 á 10 
dias. 

KiUgramci 

1.14 
1,33 

Al cabo 
lie 13 días. 

KiUgramos 

1,75 
2 , ^ 

El triturador produjo en esta serie resoltados mejores, sea por 
efecto de la mayor dosis de eal empleada, sea porque la mezcla se 
Lizo en condiciones favorables, puesto que por efecto de circuns­
tancias fortuitas se exigió menos producto relativo á estos apa­
ratos que á los amasadores. 

Ñola C. Nuevas experiencias llevadas á cabo después del in­
vierno de 1880 á 1881, han confirmado plenamente tales resultados: 
cales recibidas en los últimos días del mes de octubre de 1880, se 
probaron á fines de abril de 1881, durante cayo espacio de tiempo 
habían estado almacenadas. 

La resistencia ¿ la tracción por centímetro cuadrado fué: 

, 1."—Cal fiura. 
Entre 5 y 10 días 1,40 kilogramos. . . (22 pruebas.) 
Al cabo de 15 dias. . . . 3,03 (36 pruebas.) 

2*—Mortero núm. 3. 
Entre5y 10dia.s 1,40 kilogramos. . . (48 pruebas.) 
Al cabo de 15 dias. . . . 2,02 (12 pruebas.) 
El resultado medio de las pruebas llevadas á cabo durante el 

año de 1881 con todas las remesas de cal recibidas en las obras du­
rante la campaña, es el que se estampa á continuación. 

Cal 
Mortero núm. 3 

Resistencia .-í la trae-
cioo por c>-otJmetro 

cuadraiio. 

De r> á 10 
diaa. 

KiiifnmiM 

1.28 
1,14 

Luego, no cabe duda que la cal antigua tiene mayor fuerza q*« 
el término medio que acabamos de consignar. 

J. 11. A. 
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LA, INSTRUCCIÓN MILITAR DE LOS NlBOS. 

Sabido es que en Francia se ha dispuesto que en las es-
•coelas de instroccion primaria se enseñe á los niños el ma­
nejo del fusil, la práctica del tiro, y algunas evoluciones 
que constituyen el programa de la enseñanza militar obli­
gatoria. Como consecuencia de esta idea se ha concedido 
un millón de francos para la construcción de los fusilitos 
^ue han de disíribuirse en las escuelas, y el ayuntamiento 
de París trata de organizar en batallones á los niños de las 
escuelas primarias. 

No tratamos de ocuparnos de esta organización oficial 
'áeljueffo de los soldados, que á nuestro juicio tiene más de 
pueril que de seria, y que es una medida de efecto, más 
bien que de verdadera utilidad, pues muy poco ó nada ade­
lantará con ella la instrucción del recluta de infauteria, tan 
•abreviada hoy. 

Nuestro objeto es solamente decir, que la idea no es nue-
"vay que ya se indicó con más oportunidad j fé en su eficacia, 
durante nuestra gloriosa guerra de la independencia, cuan­
do los niños españoles tomaban tanta parte en el entusias 
n»o y santo amor á la patria que sus padres demostraban 
combatiendo al invasor y llevando á cabo toda clase de sa­
crificios. 

La referida idea ocurrió á un patriota gallego, que la 
dio publicidad en un folleto raro que tenemos á la vista, y 
«uyo largo título es el siguiente: Ensayos de algunas má­
quinas sin pólvora, y de otras de fuegos de artificio, que po­
drán servirnos en la actual justa guerra, según la localidad 
y terrenos de nuestra España-, con el método de hacer la pól­
vora y eT de poder fabricar fusiles de fundición, y un trata-

visto, y son del modo siguiente: La c&ja de pino como la de an fa-
8il en su proporción de unas cuatro á cinco coartas. El cañón de 
hoja de lata con sus abrazaderas; en la recámara está cerrado 4 
soldadura, y sólo tiene uu agujerito en el medio, por el que se in­
troduce un alambre de grueso regular j como una cuarta de largo* 
7 en el extremo de atrás tiene del mismo una anilla en que cabe 
un dedo; en la punta interior tiene asegurado el alambre una roda-
jita de hoja de lata <5 de madera bien afianzada como la del émbolo 
de una ayuda, que juega por el cañón, y en medio de ésta tiene re­
torcido un alambre de acero más delgado en forma de espiral lar­
ga, templado, el cual, tirando por el primero se encoje, y violenta, 
se pone en el falso la anilla después de echarle antes la bala, que 
es uu garbanzo, y disparado echa éste á bastante distancia, y 
puede disparar á un blanco v hacer las demás evoluciones milita­
res en un todo enseñándolos. Para esto deben emplearse con asia-
tencia del maestro una hora diaria, y como las escuelas están en 
las poblaciones, nunca faltan retirados que puedan tomar á su car­
go esta primera obra de misericordia, si acaso los maestros no son 
de esta clase, y aún añido, que si los maestros se saben entendo^ 
con sus discipulos excusan azotes para su castigo, pues será bas­
tante el de privar, al que lo merezca, de la diversión que es la que 
más aprecian. Acabado el ejercicio recoger las armas en la escuela, 
siempre con orden, porque sino puede ser que tuviésemc» más 
marqueses y polifúmos de los que necesitamos. 

Loa hojalateros no perderían su tiempo, ni los carpinteros, 
porque los muchachos les proporcionarían la venta. Todo es co­
mercio, y todo giro de cualquiera cosa que sea, refluye en benefi­
cio de la nación. 

También deben tener sus bayonetas proporcionadas, y sus ba­
quetas, aunque no se necesitan más que para industriarse en sa 
manejo. Si esta, que parece diversión, agradase al sabio gobierno, 
podrían mandarse como punto general obligatorio, y arreglar los 
precios de estas armas, que también se pueden hacer con más eco­
nomías de cañas, dejando las de hoja de lata como premio para los 

oRóisnojaL. 

Uosobre la enseñanza militar de los ni^s, dirigido por e/j oficiales, sargentos y cabos, y yo aseguro que visto el primer mo-
J^' D. B. JU. V., honrado insurgente español á los jefes de délo, hay muchachos industriosos que son capaces de hacerlas por 
alarma de todo el reyno.—SantU^o: en la ojtcina de D. Juan •' mismo.» 
Francisco Montero, año de 181L—1 cuaderao.—4."—29 pá­
ginas y una lámina. 

Prescindiendo de lo principal del folleto, que supone­
mos sólo servirla prácticamente en lo relativo á la fabrica­
ción de la pólvora, vamos á copiar textualmente su última 
parte, á la que nos referimos antes, modificando únicamente 
au ortografía. Si la ¡dea no se llevó á la práctica, que sepa­
mos, serla tal vez por hallarse lejos de Galicia el enemigo; 
pero no puede menos de elogiarse el buen deseo y el patrio­
tismo de su autor, perdonándosele su estilo. 

Hé aquí el texto de la tercera y última parte del folleto: 
«Tratado de U enaeftansa miUtar de los aillos.—Los hombres 

más capaces y los gobiernos más instruidos tienen cómo base fun­
damental el mayor cuidado en la educación de la juventud, v en la 
«poca en que estamos, así como se proporciona á aquélla ía ins­
trucción en las primeras letras, y la de los principios más esencia­
les de nuestra santa Religión, en las escuelas, me parece se podría 
«isponer la extensión de la enseñanza á enseñaríes el modo con 
^ue, en saliendo de la infancia, pueden defenderse de nuestros in-
jostos invasores, y el modo de manejar las armas para conseguir-
o. Experimentamos que loa niños, á imitación de loa monos, eje. 

«ntan cnanto se presenta á su vista según las circunstancias, ya 
<n asuntos religiosos si ven continuadas procesiones, va en seme­
jarse á las partidas do loa regimientos que ven pasar por los pue 
O108 en que están domiciliados. Todo ello lo hacen por diversión, 
J como es por su gusto, ponen toda la atención que pueden para 
facerlo bien, y aprovechándonos de estas disposiciones, podría 
•eaoo disponerse que. sin violentar el genio y siguiendo sus ideas, 
«prendiesen esto mismo por principios, con lo cual se lograría te-
iMrlos enteramente disciplinados y aptos para «I servicio de la pá-
»«a. en el mismo momento que ésta los necesitase, y sus fneraaa 
lo permitiesen. Bajo esta idea podrían los hojalateros en las eíu-
«ades hacer anas eseopetss de hoja de lata eomo Iw qtts yo he 

El periódico Deutsche Heerts-Feit*%g dá algunas noticias acerca 
de los trabajos de fortificación emprendidos á consecuencia del es­
tablecimiento de un puente permanente frente á la ciudad de We-
sel, hechos con arreglo á lo que se proponía en los artículos sobre 
Zonas militares que en el año anterior publicd esta RCVMTA. (1). es 
decir, sufragando el todo ó parte de las fortificaciones que haga 
indispensables cualquiera obra pública, los coBcesíonarios de és­
ta, ó el ramo civil que la ejecute. 

Dice dicho periódico que cuando se trató en 18T5 de construir 
un puente sobre el Bhin, en Wesel, te impuso i U dü-ecciom del ca­
mino de hierro de Colonia á Minde», la obligación de entregar al Bttada 
la cantidad de 50Q.(m Ikakrs (1.875.000 pesetas prómmtmeiUe) para 
auxiliar la construcción de dos fuertes, que habían de defender i 
la vez al puente y á la población. La compañía del ferrocarril cum­
plió su compromiso, y hace tres años principiaron las obras de 
construcción de dichas fortificaciones, uno de los fuertes ha sido 
terminado y entregado hace pocas semanas: el otro tiene ya con­
cluidas todas las obras de mampostería y adelantados los terraple­
nes, faltando cubrir las casamatas y algunas otras obras; pero es 
lo probable que pueda quedar terminado completamente en esta 
primavera. Cada uno de estos fuertes viene á ser, en términos tée-
nicos, una obra cerrada por la gola, que encierra numerosos abri­
gos con bóvedas á prueba, y casamatas para algunas de las piezas 
del armamento: los fosos están flanqueados por eapoiwrts. El gas­
to ó importe total de los referid*» fuertes será de unos 2.400.000 
marcos (800.000 thalers) ó sean 3.000.000 de pesetas, de donde se 
deduee que el gobierno sólo vendrá á contribuir para dichas íorti-
fieaoiones con 800.000 thalers (1.185.000 pesetas). 

CU Harnero M,MrtnaI«. 
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••tadio mdmlnlstratlvo-iiilUtar de la Kzposidon oniversai de 
Paria en 1878, por el tvbitUendentt militar D. Á*g%ito Mwíot y 
Madrid, y el comisario de guerra D. Femando Aramburu y Silva. 
Hemos recibido con aprecio esta volumiDOga j notable obra, qae 

es de mucha major importancia que lo que puede colegirse por so 
título, eiendo de lamentar que terminada por sos autores en no-
TÍembre de 1879, é imprraa en 1880, no haja sido conocida del pú­
blico hasta fines de \SSl, perdiendo con ello mucha de su oportu­
nidad, mas no así del interés que ofrece j de la enseñanza que 

proporciona. 
En efecto, los Sres. Muñoz y Aramburn, si bien dando prefe­

rencia como era debido j natural á lo referente al cuerpo en que 
•irren, han reunido en su obra v expuesto con inteligencia, gran 
aiuna de noticias y datos interesantes á todos los militares, j aun 
para las personas ajenas á nuestra profesión que puedan desear 
noticias sobre la notable exposición á que se refiere el libro, ó so­
bre ciertos servicios ó establecimientos del ejército francés. 

Es un trabajo serio, acabado y digno de estudio, que recomen­
damos á nuestros lectores, y para que puedan formarse una idea 
do an^xtensioD é importancia, nos limitaremos á decir, que en las 
1003 páginas de la obra, se tratan las materias siguientes, ilustra­
das con quince láminas: 

Noticias sobre las exposiciones públicas desde 1756 á 1878.— 
Beseña descriptiva de la exposición de París, localidades, organi­
zación é instalaciones de las diversos países concurrentes.—Con-
Bideraciones sobre subsiatencias, con motivo de las muestras y 
datos presentados en la exposición.—Máquinas j aparatos para re­
cepción, conservación, limpieza, molienda y cernido de los granos, 
j especialmente de las harinas.—Hornos é industria de panadería. 
—Artículos especiales de alimentación; conservas de carne, vinos, 
axúear, cafe, trasporte de carnes frescas, etc.—Cereales y forrajes 
para el ganado, y máquinas para su suministro.—^Motores.— 
Aeoartelainiento (detallándose el eiatema ToUet), alambrado y cs-
Icfaeeion.—Camas, movilario y lavado de ropas.—^Vestuario, equi­
po j calzado; su construcción á máquina.—Hospitales j ambulan­
cias; modelos de edificios; material de hospitales; barraca ;̂ ambu­
lancias; camillas, carruajes, furgones; trasporte de heridos en 
wagones 6 en barcos.—Material de campaña, de campamento y de 
trasportes en general.—Máquinas de escribir, y de calcular; lo-
gismografia.—El apéndice, dividido en doce secciones, expone la 
organización del personal y de los servicios administrativos en el 
ejército francés, y un extenso índice facilita el manejo del libro. 

Felicitamos á los autores de tan acabado trabajo, y terminare­
mos esta noticia, copiando de su página 906, los siguientes datos 
curiosos para nosotros: 

«El coste del material de ingeniero» presupuesto para 1881, se ele­
va á 1&.33D.00O pesetas, de cuya suma se destinan 3.416.000 pesetas 
á obraa de fortiflcacion, 10.901.000 á edificios militares, y el resto á 
los d^ servicio del arma y gastos accesorios.> 

Relación del aumento que ha tenido la Biblioteca del Museo 
• de Ingenieros en enero de 1882. 

Bestasno (le general de): Bxercicet táctiguet de combalpour t'in/an-
í fw; traduit de l'italien par A. de Lort Serignan, llentenant 
d'infanterie.—París.—1874.—Ivol.—8."—ISSpágs.—1,75 pesetas. 

CiKadel{J.]: Mrotfvctionalatcience de l'inffénieur.—Sixiéme édi-
tion.—París.—1875.—1 vol.—4."—1126 páginas j 3 láminas.— 
17,50 pesetas. 

Claudel (J.): Formules, lables et reuseignemenU «rsíü».—Neuviéme 
éílition.—París.—1877.—2 vols.—4.*—«46 y 1009 páginas y 3 lá­
minas.—^27,50 pesetas. 

Claodel (J.! et lAroque (L): Pratique de l'art de construiré, maco», 
nerie, lerrasse etplairerie: Connaissances relatives á l'exécuíion 
et á l'estimation des travaui de maconnerie, de terrase et de 
flatrerie, et en particulier de cenx du bátiment.—Cinqnieme édi-
ika.—París.—1880.—1 vol.—4."—599 páginas j vanas figuras 

«taAtMaladas en el texto.—15 pesetas. 
* — < • y Madrid (D. Augusto), subintendente militar, y Aranba-

» • r i l N a (D. Fernando), comisario de guerra graduado: Bstu-
^•mUkUmMw-militar de la Exposición universal de París da 
l»».-¿toiWd.—IWO.—1 Tol.—4.»—Lviii-945 páginas y 151imi. 
aaa.—Bínalo da la diraeeion general de administraeioii militar. 

DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS DEL EJERCITO. 

NoTBOADBs ocurridas en el personal del cuerpo, durante Ut-
primera quincena de febrero de 1882. 

Empico dd 
NOMBRES. -

Gr«d. 
Faeba. 

BAJA. 
M^C. Excmo. Sr. D. Ramón Soriano J Pe- i 

rez, por pase á la sección de reserva f R. decrétO' 
del estado mayor general del ejér- ¡ 31 En. 
cito 1 

ASCENSOS BN EL CUERPO EN CLTBAMAR. 
Á mariscal de campo comandante general subinspector. 

B.' Excmo. Sr. D. José Almirante y To-^o Je/jr-to 
rroella, en la vacante de D. Ramón ^ g p » 
Soriano y Pérez ) 

A teniente coronel. 
C » C.'ü. Sr. D. José Diaz Meno y Sala, en la va-(Real orden 

cante de D. Manuel Cortés y Agulló. \ 6 Feb. 
A comandante. 

C* C.'ü. P. Ricardo Seco y Bitini, en la vacan- /Realorden 
te de D. Joaé Diaí Meno y Sala.. . .\ 6 Feb. 

ASCENSO EN EL EJÉRCITO. . 

A comandante. 
C- D. Carlos de h.s Heras V Crespo, Por JR^alórdea 

pase al ejercito de Filipinas, en la/ A pgh 
vacante de U. Ricardo Seco J 

CONDECOBACIONES. 
Orden de San Hermenegildo. 

Placj. 

8.' Sr. D. Gabriel Lobarinas y Lorenzo, J 
con la antigüedad de 16 de junio iReales ór-
de 1879 i denes de 

C Sr. D. Vicente Izquierdo y Llufria, con I 31 En. 
la id. de 31 de Agosto de 1881 1 

Orden de Carlos III. * 
C » O.' Sr. D. Manuel Bringiisv Martínez, 8Íg-\ '• 

nificacion al mini.'-terio de EstadoJ 
para la cruz libre de gastos, por laÍRealórdett . 
obra de que es autor, titulada Aocío-í 28 En. 
nes de física g química, y íelegra/iaS 
militar / 

EXCEDENTE. 
C » T.C. Sr. D. Enrique Amado Salazar, por j r,„., ..j„„ 

habérsele concedido la vuelta al ser-P^' l™if° ? 
vicio activo I '**'««'• 

CON ÓRDBN DE BEQRAB DE m.TBAMAB. 

T.C.U. D. Manuel Cortés y Afíulló, Por hul^cí Rp-i • i 
cumplido el tiempo reglamentario' ^ p ' r 
de permanencia en Filipinas ) ^'^^"• 

DESTINOS. 
T.' D. Juan Fortunj y Veri, á la 2." com- \n j j»i 

pañiade su batñllon Ü." del 4.̂  reg.) r^S,^^ H« 
T.' D. Antonio Mayandía y Gómez, á la ¡ QJ*: 

de minadores de su batallón (id. id.) ] '^^ 
C.' C.'ü. D. Carlos de las Hera» y Crespo, alJBealórdett .« 

ejército de Filipinas } 6 Feb. 
T.' D.Manuel Acebal y Cueto, al primer/Orden D. 

regimiento. . . .' \ G.9Feb. 
UCENCIAS. 

C* D. Arturo Castillon v Barceló, un mes Jo j Aaí 
de próroga á la que se halla disfru- {f,^% ¿L 
tando por asuntos propios en la pro- 4 »; »1 
vincia de Zaragoza } ^ •*"• j 

E a 
Patrios. 

EBBATA. 

el aúmero anterior se deslizó la siguiente: 
^°*»- Wee. Debededr. 

23 23 el más g r u e s o . . . . . . el más graso 
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