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CAPÍTULO SEGUNDO. 

Teoria de los levantamientos fotográficos 

TRABAJOS DE CAMPO. 

A cualidad esencial de los levan­
tamientos fotográficos, es la de 
llevar las operaciones de campo 

á un límite de rapidez y sencillez no com­
parable con las de ningún otro procedi­
miento, hasta el punto de que si las vuel­
tas de horizonte fotográficas bastasen sin 
otros datos para obtener luego el plano 
del terreno que representan, podría veri-
licar dichas operaciones cualquier perso­
na completamente ignorante de los pro­
cedimientos topográhcos, con sólo recibir 
ligeras instrucciones. 

Redúcese el método que generalmente 
se ha seguido y se recomienda, á partir de 
dos puntos de distancia conocida, bien 
por una triangulación ó por medición di­
recta, y seguir por ios puntos del terreno 
que siendo vistos desde ios dos primeros 
ó por lo menos desde algunos de los que 
han servido ya de estación, descubran el 
mayor número posible de los detalles y 

accidentes que les rodean, dando en cada 
uno una vuelta de horizonte. 

El empleo de los caminamientos tiene 
el inconveniente de anular en parte la 
ventaja de la rapidez por el tiempo em­
pleado en las mediciones; pero no por es­
to deja de ser posible y hasta útilísimo en 
ciertas condiciones, como por ejemplo: en 
un itinerario á lo largo de una carretera á 
cuyos costados hubiese que levantar una 
faja ancha de terreno con gran número 
de detalles, que sería sumamente prolijo 
ir fijando uno á uno por medio de la brú­
jula ó la escuadra. 

La distancia á que han de elegirse los 
puntos de estación, depende de las cir­
cunstancias en que el trabajo se haga, del 
terreno, del estado de la atmósfera y de la 
distancia focal del objetivo. Como punto 
de partida puede tenerse en cuenta la ta­
bla siguiente, calculada y comprobada 
para una atmósfera limpia de niebla, y en 
la que d es la distancia focal que ha de 
ponerse en metros. 

Distancia máxima á que pueden verse 
los objetos siguientes: 
Casa blanca de un piso sobre 

fondo oscuro * . . . 20000 d 
ídem de dos id 40000 d 
Hombre proyectado sobre el 

cielo.. . . . i . . , ; . . . . 25oo d 
Banderola blanca sobre fondo 

oscuroí. . i . . i . . . . . . 1000 íí 
ídem roja ó negra sobre el cielo. 800 d 
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Según esto, en un caminamiento las es­
taciones deberán distar de 200 metros á 
1000, según los casos, pudiendo medirse 
las distancias, si no están marcadas en la 
carretera en que se opera, á pasos, con un 
telémetro ó con un velocípedo ó coche 
cualquiera provisto de un contador del 
número de vueltas de las ruedas. 

Cualquiera que sea el sistema que se 
siga, el operador no puede considerar li­
mitado su trabajo á lo que llevamos apun­
tado, pues cuanto mayor sea el número 
de vueltas de horizonte que se tengan, 
mayor será también la confusión si al lle­
gar el momento de utilizarlas no se cuen­
ta con las indicaciones necesarias. Es pre­
ciso, pues, numerarlas todas, anotando el 
nombre y demás circunstancias del punto 
estación, así como la forma en que se ven 
las otras estaciones á que ha de referirse y 
los nombres de todos los arroyos, picos, 
casas, pueblos, caminos, etc., que han de 

aparecer en el plano, con las indicaciones 
que puedan facilitar su reconocimiento. 
En una palabra, se han de poner todas 
las observaciones que en un levantamiento 
con taquímetro corresponden á la libreta 
y al croquis, puesto que las dos cosas van 
reunidas en una Vuelta de horizonte fo­
tográfica. 

TRABAJOS DE GABINETE. 

Cámaras ordinarias. — Los elementos 
que para dibujar un plano pueden sacarse 
de una fotografía, son los ángulos azimu­
tales y de inclinación de las visuales á los 
diversos puntos en ella representados. Vea­
mos la .manera de obtenerlos. 

La perspectiva fotográfica puede consi­
derarse producida por la intersección, con 
el plano del cuadro, de las visuales que 
unen el punto estación con todos los de­
más del terreno. Supongamos (fig. 13) tra­

zada la perpendicular O P al plano del 
cuadro, los dos ejes horizontal y vertical 
mn y r s , y las verticales proyectantes 
4a', bb', ce ' : fácil es ver que las distan"-

cías a' P, b' P, c' P, son las tangentes de 
los ángulos horizontales de los puntos 
A, B, C, con relación al plano medio 
O r s y en un círculo de ladio O P, Pode-
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mos, pues, deducir la regla siguiente: pa­
ra obtener el ángulo entre dos puntos si­
tuados en una prueba fotográfica, será 
preciso mcd;^ tas distancias de esos pun­
tos al eje vertical, dividirlas por 1Q aistan-
cia focal, buscar en la tabla de tangentes 
los ángulos que les corresponden, y su­
mar ó restar estos ángulos segiin los casos. 

Pasemos á la nivelación y observando 
que las distancias a a', bb', ce', son las 
tangentes de los ángulos de inclinación en 
círculos de radios O a', O b' y Oc', esta­
bleceremos la regla como sigue: 

Para obtener la diferencia de nivel A A' 
entre un punto a de una prueba fotográ­
fica y el de estación, habrá que medir su 
distancia al horizonte a a', dividirla por la 
longitud O a' (que habrá que calcular ó 

medir), y multiplicar el cociente por la 
distancia O A' determinada por la plani­
metría. 

Aunque estas reglas sean susceptibles de 
alguna simplificación, ya por la adopción 
de Una distancia focal conveniente ó por 
el empleo para las mediciones de una es­
cala cuya unidad sea la distancia focal, 
no por eso habrá de considerarse su em­
pleo como práctico, pues resultaría muy 
prolijo, siendo mas natural, ya que gráfi­
camente tenemos los datos, vaJernos de 
métodos gráficos para deducir ios resulta­
dos, evitando de este modo los errores, 
generalmente grandes, a que conducen las 
equivocaciones de lectura. 

Supongamos (fig. 14) que A y B son los 
dos extremos de la base colocada ya en 

el plano con arreglo á escala, y^que se 
tienen dos vueltas de horizonte de seis 
vistas en los extremos de la base, orienta­
das en cada uno con relación al otro. To­
maremos una distancia A a igual á la dis­
tancia focal; levantaremos en a una per­
pendicular tomando á un lado y otro a a' 
y a a" iguales á la mitad d^ dicha distan­
cia, y trazando una circunferencia pora ' 
completaremos el exágono cuyos lados 
representan la proyección horizontal de 
cada placa. Hechas las mismas construc­
ciones en el vértice B, y numeradas las 
vistas de izquierda á derecha, á partir de 
la que ha servido para orientar, suponga­
mos que un objeto N, pintado en la pla­

ca T del vértice A, se encuentra en la 6 del 
B: empezaremos por tomar con un com­
pás en la i la distancia al eje vertical y la 
llevaremos desde a al lado que le corres­
ponda, por ejemplo, hasta «; haremos la 
misma operación en la otra vista, y ten­
dremos el n' cuyos puntos unidos con sus 
centros respectivos nos darán el A'̂ que se 
buscaba. 

La determinación de la cota no ofrece 
mayores dificultades: basta tomar ns igual 
á la distancia al eje horizontal y uniendo 
con el centro tendremos en NS la dife­
rencia de nivel con el vértice A. De la 
misma manera se puede obtener como 
comprobación la NR con relación al 3 , 
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y la diferencia entre ellas debe ser igual 
á\a B P que hay entre los dos extremos 
de la base. 

Mr. Plücker empleaba con las vistas de 
su aparato (1870) el método siguiente. 
Construía al rededor del vértice un polí­
gono de siete lados (por ser siete las vistas 
de sus vueltas de horizonte), orientándolo 
por el punto medio de uno de estos lados; 
ñjaba después con chinches las vistas, de 
modo que su horizonte coincidiese con el 
lado correspondiente, en la forma que in­
dica la figura ib, y por último, bajaba 

perpendiculares desde todos los puntos 
importantes al horizonte, por cuyo pié y 
el centro quedaban determinadas las vi­
suales. Los inconvenientes que puede 
presentar este procedimiento son que, 
cuando la escala es pequeña, algunos ob­
jetos no pueden ser dibujados por caer 
debajo de las vistas, á no ser que se vayan 
colocando éstas sucesivamente, y además 
lo mucho que estorban las vistas y las ca­
bezas de las chinches para el manejo de la 
regla y las escuadras. 

Después de explicada una operación to-
pogrática cualquiera, no hay nada más 
útil que hacer un estudio de la exactitud 
que puede esperarse en sus resultados, no 
tan sólo para estar bien seguros de los tra­
bajos á que se aplique, sino también para 
no extraviarse atribuyendo á equivoca­
ciones los errores inevitables por ser inhe­
rentes á los aparatos y procedimientos; y 
ya que de errores vamos á ocuparnos, 
haremos de paso la observación de lo fal­

sa que es, en muchas ocasiones, la gran 
idea de exactitud' que llevan consigo los 
ángulos escritos en grados y minutos, 
pues aun suponiendo que el aparato em­
pleado esté suficientemente corregido, y 
que el viento, enemigo con el que muchas 
veces hay que contar, haya dejado hacer 
la lectura con toda exactitud al trasladar­
los al papel, sólo el grueso del lápiz ocu­
pa el espacio de quince ó veinte minutos, 
destruyendo en un momento aquella 
aproximación innecesaria, cuando no han 
de buscarse por el cálculo las distancias 
ó las coordenadas de los vértices. Dedu­
cimos de aquí como consecuencia la con­
cordancia que debe existir entre las ope­
raciones de campo y las de gabinete, lle­
vando en unas y otras la exactitud hasta 
el mismo punto, para de este modo apro­
vechar el tiempo y el trabajo. 

Se toma generalmente como límite de 
la longitud que puede apreciar la vista 
la de dos décimas de milímetro y aceptan­
do esta cifra, podemos contar, al llevar la 
tangente al papel y trazar la visual, supo­
niendo que los errores se sumen, con uno 
total de o"',ooo4, que según la proporción 

TT d o"",0004 

2 0 0 ^ X 

casi exacta en el caso más desfavorable de 
ser la distancia al eje muy pequeíia, ten­
dremos un error máximo en grados cen­
tesimales 

o'",026 

el cual, como es natural, es más pequeño 
cuanto mayor es d, distancia focal. Si esta 
distancia fuese de o™,2, el máximo error 
sería 0^,13, aproximación bastante difícil 
de obtener con los transportadores ordi­
narios. 

h,l error de situación de un vértice es 
función de las distancias a los exiremos de 
la base y del ángulo con que se encuen­
tren las visualesj de manera que una for­
mula general que abarcase todos los casos 
resultaría complicada; pero en cuanto al 
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de nivelación es fácil encontrarle un lími­
te superior en el caso más desfavorable 
por la proporción 

d D 
X 0,0004 

que da 

X = 0,0004 
D 

de la que se obtiene si 
d = o'",2 y D= 1 0 0 " X = o " , 2 

y si 
D = looo" X = 2 m. 

Hemos supuesto para los razonamien­
tos anteriores que las vistas han sido ob­
tenidas con ciertas condiciones, sin las 
cuales no es posible sacar de ellas ningún 
partido, y estas condiciones, que las cá­
maras topográficas deben cumplir por 
construcción, pueden y deben ser com­
probadas si ha de trabajarse con algunas 
probabilidades de éxito. 

RAMIRO SORIANO. 

(Se continuará.) 

AEROSTACIÓN EN LA MARINA. 

P XPERIENCIAS EFECTUADAS EN •yoLÓN. 

L 3o de agosto, á las ocho de la 
mañana, el almirante Rennier y 
el teniente de navio Serpette, di­

rector de la escuela de aerostación, se aco­
modaron en la barquilla de un aeróstato, 
que seguidamente se elevó, parándose y 
remontándose, según órdenes comunica­
das por medio de teléfono. Después de 
permanecer algunos instantes á bastante 
altura, se verificó el descenso, efectuado 
rápidamente. 

El globo después se trasladó á un tor­
pedero, qUe efectuó algunas evoluciones, 
mar afuera, regresando luego á tierra, 
sujeto siempre el globo por un cable. Se­
guidamente se amarró aquel á un carro 
tirado por 8 hombres, que se pusieron en 
marcha precedidos y seguidos de una sec­
ción de 36 hombres. Durante la marcha 

se logró que el aeróstato franquease todos 
los obstáculos que se presentaban al paso, 
probándose así que un globo cautivo pue­
de acompañar á una compañía de des­
embarco á bordo y en tierra y desempe­
ñar buen servicio. 

El día 7 de septiembre se hizo otro en­
sayo muy atrevido en mar libre, bajo las 
siguientes circunstancias. 

El globo salió de Tolón remolcado por 
el torpedero L'Audacieux, y llegó á las 
nueve á la rada de Hyeres, donde se atra­
có al Saint-Louis, auxiliar de la Couronne, 
Después de haber pasado el cable del glo­
bo cautivo al Saint-Louis, éste en unión 
de la Couronne regresaron á Tolón. 

Durante esta travesía se efectuaron va­
rias ascensiones, en cada una de las cua­
les se colocó un oficial del Saint-Louis ó 
de la Couronne en la barquilla y fué ele­
vado el aeróstato á alturas de 25o á 3oo 
metros. 

A estas alturas el oficial exploraba el 
horizonte por medio de un anteojo, trans­
mitiendo sus observaciones á bordo por 
medio del hilo telefónico enrollado en el 
cable, y regulaba, mediante sus órdenes, 
la ascensión ó descenso, cediendo luego 
la barquilla á otro oficial. 

El capitán de fragata, Fraysseix, co­
mandante del Saint-Louis, colocado asi­
mismo en la barquilla, maniobró su bu­
que á la altura de 25o metros, con una 
notable precisión. 

El comandante Rebuffatt y sus nume­
rosos oficiales, desde la toldilla de la Cou­
ronne, observaron atentamente las evolu­
ciones del aeróstato. 

Estas ascensiones, estando los buques 
en movimiento, han demostrado que un 
globo no estorba en los que llevan apa­
rejo y que aquel se puede llenar y manio­
brar á bordo de todos los buques. 

Al estar entre Hyeres y Tolón el te­
niente Serpette quiso demostrar que una 
ascensión libre es muy fácil y práctica en 
la mar, á cuyo efecto, hallándose á la al­
tura de 200 metros dispuso se desamarra^ 
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se el cable. El globo entonces se elevó á 
1800 metros y el intrépido director del 
parque aerostático, después de haber per­
manecido algún tiempo á esta altura ha­
ciendo observaciones, verificó su descen­
so en alta mar, después de haber pasado 
por encima de la Couronne, habiendo sido 
recogido por L'Audacieux sin haber to­
cado la barquilla el agua. 

El aeróstato fué colocado á bordo del 
Saint-Louis, donde, después de vaciado, 
se instaló en la barquilla. 

Los semáforos, ignorando la causa de 
la ascensión libre, hicieron la señal de ha­
berse roto el cable. 

El problema de la propulsión y de la 
dirección de los globos se había ya estu­
diado en tierra, pero en la marina la cues­
tión era mucho más delicada. Mientras 
que en tierra hay una base sólida y firme 
como punto de apoyo del cable del globo 
cautivo, esta base en los buques está cons­
tantemente agitada, agitación que produ­
ce en la barquilla sacudidas que no dejan 
de ser arriesgadas para los aeronautas. 
Además, para resistir á la tracción ejercida 
por el buque en movimiento, fué preciso 
aumentar mucho la fuerza ascensional del 
globo. 

El cable, que tiene 1200 metros de lon­
gitud, es de acero, muy ligero y resisten­
te, fabricado expresamente para la marina. 

Para esta nueva aplicación de los glo­
bos podrán llevarse plegados y colocados 
en dos pañoles. El hidrógeno necesario 
para las inflaciones se transportará á gran 
presión en tubos á propósito. 

(De la Revista General de Marina.) 

ENSAYOS CON LA PÓLVORA SIN HUMO 
EN ALEMANIA. 

L Armeeblatt resume como sigue 
los resultados obtenidos en los 
establecimientos Krupp y Gru-

son, en los ensayos de tiro hechos recien­
temente con la pólvora sin humo M. 89. 

Las relaciones dadas por uno y otro 
contienen únicamente los datos relativos 

á las velocidades y á las presiones, pero 
de estos se pueden deducir fácilmente los 
más importantes de las tablas, con aproxi­
mación suficiente para establecer compa­
raciones. 

De las establecidas con los datos corres­
pondientes á las piezas reglamentarias 
surge claramente el progreso realizado al 
emplear la pólvora sin humo. 

Sobre los caracteres de la designada 
por ambos establecimientos como pólvora 
M. 89, Krupp apenas da alguna indica­
ción y Gruson muy pocas. La única cir­
cunstancia que revela Krupp en su infor­
me es que la pólvora tiene granos cúbicos 
de aristas de longitud variable. Lo mismo 
dice Gruson y de ello se puede inferir la 
suposición de que ambos establecimien­
tos habrán empleado pólvora de la misma 
clase, suposición que aparece confirmada 
por el hecho de que los resultados obte­
nidos por uno y otro son próximamente 
iguales No parece inoportuno hacer no­
tar que sería una gran ventaja el que en 
el porvenir la única diferencia entre las 
diversas clases de pólvora fuese la magni­
tud de los granos, porque esto simplifica­
ría notablemente la fabricación. 

Gruson manifiesta que la pólvora pro­
duce al quemarse una niebla de color lige­
ramente aplomado, pero tan diáfana que 
inmediatamente después del disparo se 
puede apuntar de nuevo, porque el blan­
co permanece claramente visible. Esta 
niebla, aun bajo la influencia de una llu­
via copiosa, se disipaba por completo en 
tres segundos, en tanto que el humo pro­
ducido por la pólvora ordinaria perma­
necía mucho más tiempo delante de la 
pieza é impedía apuntar con rapidez. 

La pólvora deja al quemarse tan pocos 
residuos que el ánima apenas se empaña. 

El calentamiento de la pieza y de la cáp­
sula del cartucho es notablemente menor 
que con la pólvora ordinaria, propiedad 
de grande importancia para los cañones 
de tiro rápido. 

Aun cuando, como ya hemos dicho, no 



REVISTA QUINCENAL. 343 

se tienen datos seguros sobre los caracte­
res de la pólvora, hay motivos para supo­
ner que se trataba de la pólvora Nobel 
(así denominada por razón de su inven­
tor), que es una disolución de algodón 
pólvora en nitroglicerina. Esta sustancia 
se empleó primeramente con el nombre 
de gelatina explosiva, como pólvora de 
mina, y ahora se ha adoptado en Italia 
como pólvora de guerra. 

Tanto Krupp como Gruson ponían la 
carga en cápsula de latón: sólo para el 
mortero esférico de Gruson se empleó un 
saquete. 

En el siguiente examen de los resulta­
dos se considerarán primeramente los ob­
tenidos con las piezas de campaña, es de­
cir, con cañones que no pesan más de 480 
kilogramos y que no lanzan proyectiles de 
peso inferior á 5 kilogramos. 

Krupp ensayó ocho nuevos modelos de 
cañones de campaña, de los calibres de 
7,5, 8 y 8,7 centímetros, empleando car­
gas variables desde o,5o hasta o,85 kilo­
gramos de pólvora sin humo de grano 
cúbico con aristas de 3,4 hasta 5 milíme­
tros. El cañón más pesado, de 8,7 centí­
metros, era de 411 kilogramos, y el más 
ligero de 3oo kilogramos. 

El establecimiento Gruson, á su vez, 
ensayó sólo un cañón de campaña de 7,5 
centímetros. 

Si se comparan las velocidades iniciales 
y las presiones obtenidas con estos caño­
nes de campaña, empleando cargas bas­
tante pequeñas de pólvora sin humo, con 
las cifras correspondientes á los cañones 
de campaña actualmente en uso en Fran­
cia y Alemania, se ve que el aumento pro­
ducido en la velocidad inicial es, por tér­
mino medio, de 80 metros próximamente. 

Este aumento podrá parecer pequeño 
si se compara con el obtenido á conse­
cuencia de la adopción de la pólvora sin 
humo en la velocidad inicial de los fusi­
les (450,600 y 620 metros); pero si se con­
sidera más atentamente la cuestión, se for­
mará juicio muy diferente. En las armas 

portátiles el perfeccionamiento está ínti­
mamente unido á la reducción del calibre 
de II milímetros á 7,5 ú 8, y con la dis­
minución del peso del proyectil de 25 gra­
mos á i5 ó 16. En las piezas de artillería 
no es posible obrar de igual manera, por­
que en ellas la forma de la trayectoria 
tiene menos importancia que la eficacia 
del tiro, esto es, el número y la penetra­
ción de los proyectiles. 

Por esta razón y con arreglo á las exi­
gencias modernas, la artillería debe estar 
dotada de proyectiles tan pesados como 
sea posible, y sólo para las baterías á ca­
ballo y para las de montaña se podrán 
usar,'en razón á las condiciones excep­
cionales en que se emplean, proyectiles de 
peso inferior á 7 kilogramos. 

De aquí que la disminución del calibre 
sólo es admisible entre límites muy res­
tringidos, porque de otro modo, los pro­
yectiles resultarían demasiado largos y su 
cavidad interior no podría contener el nú-' 
mero conveniente de balines. Como lími­
te extremo se podría llegar al calibre de 
7.5 centímetros. La granada de este cali­
bre, para tener un peso de 6,8 kilogra­
mos, habría de medir una longitud de 
3,8 calibres, y el número de balines del 
shrapnel, aunque la envuelta fuese de 
acero, sería ya inferior siempre á los del 
shrapnel pesado de campaña. 

La potencia de una pieza se juzga por 
la fuerza viva del proyectil en la boca, y 
por consiguiente de las cifras contenidas 
en los informes se puede deducir en cuán­
to haya aumentado la potencia de la arti­
llería con el empleo de la nueva pólvora. 

Los cañones Krupp que más se aproxi­
man á los alemanes de campaña de y,8 y 
8,8 centímetros, son los de 8 y 8,7 centí­
metros. La fuerza viva inicial para el me­
nor de estos calibres se ha aumentado en 
55,9 ^ 111,9 dinámodos, esto es, en-el 100 
por 100, y para el calibre mayor en 70,3 á 
112,8, que es próximamente el 60 por too. 

Si se hiciera igual comparación entre el 
fusil antiguo (peso del proyectil, 25 gra-
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mos; velocidad inicial, 440 metros) y el 
nuevo (peso del proyectil, i5 gramos; ve­
locidad inicial, 620 metros), se encontra­
ría que la fuerza viva aumentó de 247 á 
294 kilográmetros, esto es, solamente en 
un ig por 100. 

A pesar del considerable aumento de 
potencia, las presiones de los gases no 
eran en general mayores de las que se 
producen en las piezas construidas para 
el empleo déla pólvora ordinaria. 

En el establecimiento Krupp no fue­
ron superiores á 2.000 atmósferas. En el 
de Gruson se llegó hasta 2.257 atmósfe­
ras, pero en compensación de ésto, se ob­
tuvo la máxima eficacia posible teniendo 
en cuenta el peso de la pieza. 

Esto significa que la nueva pólvora arde 
más lentamente que la antigua, y precisa­
mente por esta propiedad de arder lenta­
mente se explica que produzca su mayor 
efecto en armas de ánima relativamente 
larga, y que la velocidad inicial sea en el 
fusil, cuyo cañón tiene cerca de 100 cali­
bres de longitud, notablemente superior á 
la obtenida en los cañones ensayados, nin­
guno de los cuales tiene el ánima de lon­
gitud superior á 28 calibres. 

En los cañones de campaña, por razón 
de su movilidad, no és posible pasar de 
cierta longitud, más allá de la cual la 
boca tocaría al suelo en terrenos acciden­
tados. 

Las piezas de plaza y las de marina se 
podrán, en cambio, construir sin incon­
veniente, de ánima más larga, y entonces 
se obtendrán velocidades tales que no se­
rán inferiores á las de los fusiles moder­
nos y aún podrán llegar á superarlas. 

Que esto es posible, lo han demostrado 
ambos establecimientos, puesto que han 
construido piezas con una longitud de 
ánima de 35 y 40 calibres. 

Los cañones Krupp de estas dimensio­
nes están destinados á emplear una pól­
vora especial M. 86, de las fábricas rena­
nas y vestfalianas. Obtiénense con ella en 
ti cañón de 5 centímetros una velocidad 

inicial de 625 metros y en el de 6 centíme­
tros la de 619 metros. Esta pólvora produ­
cía algo de humo y era muy higroscópica. 

La pólvora sin humo se podrá emplear 
también en piezas de ánima corta, pero 
sin ventajas sobre la pólvora ordinaria en 
lo referente á propiedades balísticas. 

En el establecimiento Krupp se ensayó 
un cañón de montaña de 7,5 centímetros 
y en el de Gruson un obús de tiro rápi­
do con longitud de 12 calibres solamente 
y un mortero con la de 7,5 calibres. 

Los resultados obtenidos por Krupp 
empleando la pólvora sin humo M. 89 en 
cañones pesados (ó lo que es igual, largos), 
fueron excelentes, como lo demuestra, por 
ejemplo, una comparación entre el cañón 
de 10,5 centímetros, de 35 calibres de lon­
gitud, y el de 12 centímetros y 24 calibres. 
En el primero con una carga de 2,15 ki­
logramos solamente, se obtuvo una fuer­
za viva de 3o8,3 dinámodos; en el segun­
do con una carga superior á 0,1 kilogra­
mos, la fuerza viva resultó inferior á 8,4 
dinámodos; y debe tenerse en cuenta que 
el cañón de 12 centímetros pesa 245 kilo' 
gramos más que el otro. 

Muy instructiva es también la compara­
ción entre el trabajo útil producido por 
la pólvora nueva y el de la antigua. Para 
juzgar de estos trabajos no hay mejor pro­
cedimiento que determinar la fuerza viva 
producida por 1 kilogramo de cada pól­
vora. La pólvora ordinaria produce una 
fuerza viva de 44,7 á 48,9 dinámodos por 
kilogramo y con la nueva se obtienen de 
io5,8 á 226,1, es decir, de 2 á 4,5 veces 
más. 

Merece notarse la propiedad de la nue­
va pólvora de variar tanto su trabajo útil 
según las circunstancias. Un amplio es­
pacio vacío detrás del proyectil produce 
disminución en el trabajo útil, pero á la 
vez disminuye considerablemente la ten­
sión de los gases. 

Nada seguro puede decirse sobre la re­
gularidad de acción de la pólvora, de la 
cual depende la precisión.del tiro, En el 
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informe de Gruson no se encuentra dato 
alguno á este propósito, y el de Krupp sólo 
contiene la noticia de algunos ensayos. 

Si se tienen en cuenta sólo aquéllos en 
que se hicieron al menos 5 disparos con­
secutivos en iguales condiciones, se en-
encuentra que las diferencias máximas de 
las velocidades medidas varían entre i y 
16 metros, pero por término medio son 
de 5 ó 6 metros; mas como entre las se­
ries de disparos hay algunas que se hicie­
ron en condiciones desfavorables, en lo 
referente al peso del proyectil y al de la 
carga, y no se empleó siempre pólvora 
del grueso más conveniente, puede dedu­
cirse en resumen que la regularidad de 
los efectos, que hoy es ya satisfactoria, lo 
será más aún. 

La cualidad de conservarse en buen es­
tado la nueva pólvora se probó con el he­
cho de que cierta cantidad de ella, con­
servada desde el 9 de enero hasta el 10 de 
febrero en un saquete de algodón colgado 
al aire libre bajo un tejadillo de tablas, al 
emplearse en una serie comparativa con 
un cañón de 7,5 centímetros, imprimió al 
proyectil la velocidad inicial de 464 me­
tros, en tanto que con pólvora conservada 
en condiciones normales se obtuvo una 
velocidad de 474 metros. En ambos casos 
se encontraron iguales diferencias entre 
las velocidades medidas en varios dispa­
ros, lo cual demuestra que era completa­
mente igual la regularidad de acción. 

Es preciso, al juzgar de estos resulta­
dos, tener presente que se obtuvieron con 
piezas construidas para emplear otras pól­
voras, por lo cual es lógico esperar un 
progreso ulterior cuando sean conocidas 
todas las propiedades del nuevo explosivo 
y cuando las piezas se construyan tenién­
dolas en cuenta. 

Cuáles sean los perfeccionamientos que 
ha de producir en el arte moderno de 
construcción del material de artillería, se 
da á conocer en la Révue d'Artillerie, don­
de se da cuenta de que la sociedad fran­
cesa Forges et chantiers de la Méditerra-

née ha llegado á imprimir á una granada 
de 15 centímetros la velocidad inicial de 
837 metros. Sin duda alguna el cañón 
habrá de tener una longitud superior á 40 
calibres y la presión máxima se acercará 
á 3ooo atmósferas. La potencia de esta 
pieza será casi cuádruple de la del cañón 
zunchado de igual calibre. ¿Será venta­
joso semejante aumento? 

REGLAMENTO 

D E L E J É R C I T O A L E M Á N 

REFERENTE Á LAS OBRAS DE CAMPAÑA. 

(Conclusión.) 

A instrucción trata luego del paso 
de los ríos: á vado ó sobre el hie­
lo ó por medio de flotantes. Para 

formar éstos recomienda el empalme de 
tres barcas, que han de cubrirse luego con 
un tablero de la conveniente anchura. 

Describe los puentes de campaña, cla­
sificándolos: primero, en pasarelas para el 
paso de la infantería de á uno, pasarelas 
para la infantería, de á dos ó para la ca­
ballería de d uno, marchando los ginetes 
pié á tierra; y segundo, puentes para to­
das las armas. Excluyendo de los segun­
dos los que no puede construir la infan­
tería, da detalles de las pasarelas sin apo­
yos intermedios y de los puentes peque­
ños de caballetes. Termina la parte del 
reglamento referente á este asunto, con 
algunas instrucciones para la destrucción 
ó restablecimiento de estas vías de comu­
nicación. 

Tratando de las obras de vivac y cam­
pamento, se ocupa de la disposición de 
las cocinas y presenta como modelo el 
tipo en forma de trinchera, en uno de 
cuyos taludes se abren agujeros para los 
fogones, distantes éstos i'",5o y á la con­
veniente profundidad para que las ollas 
no sobresalgan del terreno para evitar así 
pérdida de calor. Un pequeño espaldón 
protege del viento á los fogones. Cuando 
el terreno no permita la construcción de 
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este modelo, se dispondrán aquellos en 
una serie de terraplenes de la longitud 
necesaria para que en cada uno de ellos 
se coloquen las marmitas de una escuadra. 

Previene que los abrigos para la tropa 
se hagan con zarzos, que se dispondrán 
unos al lado de los otros formando semi­
círculos; calculándoseles á cada uno de 
éstos capacidad para un pelotón, ó sea 
un desarrollo de 3'",5o por cada cinco 
hombres. Los abrigos de esta clase, llama­
dos Hottentotten Kraal, quedarán ligera­
mente inclinados hacia el interior; y cuan­
do se disponga de cantidad suficiente de 
listones y ramaje se les proveerá de una 
especie de techo para que los hombres 
queden á cubierto. 

A continuación se encuentran prescrip­
ciones análogas para las obras de campa­
mento, con la diferencia de exigirse en 
éstas mayor solidez y duración. Si faltan 
tiendas y no se dispone del tiempo nece­
sario para la construcción de barracas de 
madera, se adoptará el mismo modelo de 
abrigo empleado en el vivac, pero dando 
á los zarzos una resistencia mayor. La 
instrucción recomienda también la cons­
trucción de unas especies de chozas, he­
chas con ramaje y de sección transversal 
de V invertida ó de arco; á las primeras 
se les dará un desarrollo longitudinal de 
3",20 por cada diez hombres. Se admite 
qlie cuatro soldados pueden hacer en dos 
horas un abrigo de 2'",40 de longitud y 
de la misma anchura, de la forma segun­
da indicada más arriba. 

La tercera parte del reglamento está de­
dicada á las reglas para el empleo de la 
infantería en los trabajos de sitio, refirién­
dose no sólo á las trincheras, con las que 
el sitiador trata de aproximarse á la plaza, 
sino también á las paralelas, llamadas por 
los alemanes «posiciones de combate de 
la infantería» [Infanterie-Gefecht Stellun-
gen). 

Según la actitud de! defensor ó la viva­
cidad de su fiuego, los trabajos se ejecuta­
rán regular y simultáneamente en toda 

la longitud ó bien se procederá haciendo 
primero pozos de tiradores, para unirlos 
después durante la noche. 

Después de dar reglas para la reunión 
de los trabajadores detalla el reglamento 
la manera de efectuar las obras. El direc­
tor de éstas será un jefe de ingenieros, que 
tendrá á sus órdenes el ntimero conve­
niente de oficiales, sub-oficiales y zapado­
res. Las fuerzas de infantería permanecen 
siempre divididas en fracciones mandadas 
por sus oficiales, y á los oficiales de inge­
nieros incumbe la dirección técnica de los 
trabajos. Cada compañía de infantería se 
divide en dos secciones, una compuesta 
por los trabajadores y la otra de reserva. 
El personal de ingenieros se distribuye de 
la manera siguiente: un teniente y un sub­
oficial por compañía y además un sub­
oficial por pelotón y un zapador por es­
cuadra. 

Después de la distribución de los útiles 
en la conveniente proporción de palas y 
zapapicos según la naturaleza del terreno, 
el oficial de ingenieros da á las fuerzas de 
infantería una explicación clara de los 
trabajos que han de efectuar, para lo cual 
se continuarán á su presencia los trabajos 
de un modelo de trinchera comenzada con 
anterioridad. 

Siguen las reglas de precaución que se 
han de observar durante el trabajo, y se 
ordena la manera de transportar los útiles 
y el armamento, pasando después al caso 
en que por la disposición del terreno no 
puedan permanecer los trabajos ocultos 
al enemigo y éstos hayan de empezarse 
después de entrada la noche. Los oficiales 
de ingenieros, con cuerdas pintadas de 
blanco, marcarán el trazado de las trin­
cheras, colocando á lo largo de las líneas 
del trazado algunos soldados de zapado­
res, que con otros situados en sitios con­
venientes, servirán para colocar los gru­
pos de trabajadores en sus puntos respec­
tivos. 

La reserva de cada compañía permane­
cerá 20 pasos á retaguardia de la sección 



REVISTA QUINCENAL. 347 

correspondiente de trabajos, pronta á 
reemplazar á los trabajadores ó útiles que 
queden sin ocupación. Cada soldado debe 
remover un cubo de tierra que tenga por 
término medio i'",6o de longitud por i 
metro de anchura y i'",25 de profundidad. 
Terminado el perfil prescrito, los oficiales 
de ingenieros examinarán los trabajos, 
haciendo rectificar las partes defectuosas. 
Después, con las debidas precauciones, se 
retirará el personal y se verificará el rele­
vo de trabajadores. Formado el macizo, 
resta sólo, para terminar, ensanchar las 
trincheras, para lo cual se colocarán los 
trabajadores á tres pasos de intervalo. 

El perfil final tendrá las dimensiones 
siguientes: cresta exterior, o™,75; cresta 
interior, 1 metro; altura del foso, i'",40 ó 
I '",5o. Espesor del parapeto entre las dos 
crestas, 4 metros; anchura del foso en la 
parte inferior, 2 metros. 

La Reme Militaire de V Etranger, de 
la que extractamos lo que precede, añade: 
«Los alemanes, muy parcos en la forma­
ción de reglamentos oficiales, consagran 
al servicio expresado uno especial, mani­
festando la corriente de ideas que hoy 
reina respecto de la táctica de combate, y 
aunque desconfían del cúmulo de innova­
ciones, marcan, sin embargo, la dirección 
que ellos creen debe darse á la instrucción 
sobre los trabajos de campaña, exigiéndo­
se á la infantería una suma de conocimien­
tos relativamente considerable sobre su 
servicio como zapadores.» 

Tratándose sólo de asegurar la inde­
pendencia de las columnas de infantería 
poniéndolas en aptitud de proveer por sí 
mismas, sea al paso de los obstáculos, sea 
á su protección, sin esperar la coopera­
ción de tropas especiales, da á entender 
que no por ello han de convertirse los in­
fantes en zapadores, ni las operaciones de 
guerra en trabajos de sitio. 

Después de algunas otras consideracio­

nes acerca de la aplicación más ó menos 
exagerada de las obras de defensa en el 
campo de batalla, termina reconociendo 
que el uso de éstas ha de ser moderado y 
sólo en casos absolutamente necesarios, 
fundándose al efecto en todas las obras 
sobre táctica que se publican actualmente 
y citando el párrafo últ imo de la publica­
ción La conduite des troupes á la guerre, 
en el cual se dice: oQui veut se mesurer 
avec son adversaire doit avoir au cceur 
l'impatience d'attaquer, et ne voir dans la 
defensive qu' un mal passager.» 

CRÓNICA CIENTÍFICA. 

A Compagnie des chemins de fer de 
r Est, en Francia, ha empleado 
con éxito el procedimiento siguien­

te para revestir los taludes de trincheras y 
terraplenes. Se cortan tepes de o"",20 de an­
chura y de I™,¡o de espesor, que se disponen 
en líneas paralelas separadas i^.So, forman­
do ángulos de 45° con la línea de máxima 
pendiente y con la horizontal del talud. Los 
tepes se fijan con piquetes de 40 centímetros 
de longitud y de 27 milímetros de diámetro. 
En los cuadrados formados se echa tierra 
vegetal, en la que se siembra; después se cu­
bre con tierra rastrillada, apisonándola lige­
ramente. El precio, sin contar la semilla, ha 
sido de of.So á o',85 el metro cuadrado, se­
gún la distancia que separaba el punto de 
aplicación del de corta de los tepes. 

En la Exposición de electricidad de Edim­
burgo, y presentado por la Eastern Tele-
graph Company, figuraba un aparato muy 
sencillo para hacer correr la cinta de los 
aparatos del sistema Morse sin necesidad de 
me,canismo alguno de relojería. El receptor 
completo resulta de dimensiones 

o™,2i Xoin.i iS Xo"',09. 
El aparato consiste en un electroimán que 
atrae una palanca; ésta tiene en su parte su­
perior una garra que gira libremente al re­
dedor de un eje horizontal y que cae sobre 
los dientes de una pequeña rueda dentada 
concéntrica, con un volante. El golpe fuerte 
de la garra hace correr el volante y se des-
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arrolla el papel. Las señales quedan hechas 
por la parte inferior del rodillo, resultando 
las líneas cortas y largas del punto y de la 
raya terminadas por un punto (•) que marca 
bien la separación de los signos. 

En el Scientific American, vemos el si­
guiente procedimiento para limpiar las par­
tes de hierro de los útiles, máquinas, etc., 
etcétera. Se echa parafina, bien triturada, 
por valor de dos ó tres centavos, en un litro 
de petróleo contenido en una botella; se ta­
pa bien ésta y por dos ó tres días se agita 
con frecuencia hasta que se disuelva la pa­
rafina; la mezcla se extiende luego con un 
cepillo ó trapo sobre el objeto metálico, que 
al día siguiente se limpia con un trapo de 
lana bien seco. 

En la tercera sesión del Congreso interna­
cional de ferrocarriles, de 1889, Mr. Jules Mi-
chel, ingeniero de la compañía Paris-Lyon-
Mediterránea, dio los siguientes datos sobre 
velocidad de los trenes rápidos en Europa 
y en América. 

Las velocidades máximas admitidas en 
Francia son de i i o á 120 kilómetros en los 
ferrocarriles del Norte, del Este y de Orleans, 
y de 90 kilómetros en las redes del Oeste y 
de Paris-Lyon-Mediterranée. 

En Inglaterra se regula la marcha de los 
trenes entre 72 y 85 kilómetros. Las veloci­
dades máximas no están limitadas y con fre­
cuencia alcanzan en las pendientes á i25 ki­
lómetros. 

En Bélgica, los exprés de los caminos de 
hierro del Estado tienen una velocidad de 
78 kilómetros, siendo la máxima de 100. 

En Holanda, velocidad, 72 kilómetros; má­
xima, 90. 

Alemania, 65 kilómetros; la máxima auto­
rizada 75 y excepcionalmente 96 kilómetros 
por hora. 

Austria-Hungría, 60 á 70 kilómetros; la 
máxima de 66 á 77. 

Rusia sigue la misma regla en el camino 
de hierro Nicolás. 

En Italia, en las dos grandes redes del 
Adriático y del Mediterráneo, las velocida­
des son respectivamente de 70 á 75 kilóme­
tros, con un máximo de 80. 

En América, según Mr. Banderali, inge­
niero francés, la velocidad es de 65 á 66 ki­

lómetros en las líneas del Este; el máximo, 
lo mismo que en Inglaterra, no está limita­
do, y dice haber observado velocidades de 
126 kilómetros. 

La Révue genérale des Chemins de fer, 
de septiembre último, publica un cuadro del 
desarrollo de los caminos de hierro de Eu­
ropa en diciembre de i888 y el aumento que 
tuvieron durante el mismo año. A continua­
ción damos un extracto de aquél: 

ESTADOS 

Alemania 
Austria-Hungría. . . . 
Bélgica 
Dinamarca 
España 
Francia . 
Gran Bretaña é Irlan­

da. 
Grecia 
Italia 
Países y Luxemburgo.. 
Portugal 
Rumania 
Rusia y Finlandia. . . 
Servia 
Suecia y Noruega.. . . 
Suiza 
Turquía , Bulgaria y 

Rumelia 
Isla de Malta 

Longitud de los 
caminos de hierro 

en explotación. 

En 31 de En 31 de Aumento 
diciem­ dic iem­

bre 1887 bre 188S 

KÜómts. Kiiómts. KÜómts. 

39596 40575 979 
24705 25731 1026 
4682 4828 146 
1969 1969 » 
9492 9669 177 

34227 35263 io36 

31698 32o54 356 
6o5 625 2 0 

11590 i235i 761 
2952 3ooo 48 
1829 1913 84 
235i 247 .-i 124 

28318 29414 896 
bi7 517 » 

8q5o 9089 .39 
2723 2792 b9 

1393 1649 256 
I I 11 n 

207808 2 1 3 9 2 5 6117 Totales.. . 

OBSERVACIONES. Las cifras dadas se refie­
ren á la longitud de líneas pertenecientes á 
las administraciones ó compañías de cada Es­
tado y comprenden las secciones construidas 
en territorio extranjero. 

Los cuadros correspondientes á los años 
anteriores han sido publicados en la Révue 
genérale des Chemins de fer; el de 1881, en 
el número de octubre de 1882; el de 1882, en 
octubre de i883; el de i883, en agosto de 
1884; el de 1884, en octubre de i885; el de 
i885, en septiembre de 1886; el de 1886, en 
enero de 1888, y el de 1887, en abril de 1889. 

En los caminos de hierro de Wurtemberg 
se han empleado en servicio regular duran­
te los meses de junio á noviembre de 1889, 
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, .-iiiotoras nuevas, que no difieren en 
otra cosa que en ser cinco de ellas del siste­
ma Compound y las restantes del sistema 
ordinario. Las principales dimensiones de 
estas máquinas son: 
Superficie de hogar i^i-jóo 
Marca de la caldera 12 atmosf. 
DiámetrolMáqnina ordinaria o™,420 

d e l o s / ( Cilindro menor. o " ' , 4 2 0 
... , I Maquina Compound ¡ , „ . 

Cilindros j | Id. mayor. o ™ , 0 0 0 
Carrera de los émbolos o",56 
Diámetro de las ruedas motoras. i'",65 
Peso adherente 28 tonel.^ 
Peso tota! 41 tonel.* 

En los seis meses de servicio han dado el 
resultado siguiente: 

Locomotora ordinaria: recorrido total, 
143.680 kilómetros; gasto total de combusti­
ble, 1.251.23o kilogramos; gasto de combus­
tible por kilómetro, 8,71 kilogramos. 

Locomotora Compound: 142.53o kilóme­
tros, 171.190 kilogramos, y 8,22 kilogramos, 
respectivamente. Es decir, que la locomo­
tora Compound ha dado una economía de 
combustible de 0,49 kilogramos por kilóme­
tro recorrido ó sea 5,64 por 100. . 

En el hospital de la Universidad de Pisa 
ha hecho el Dr. Giaxa varios ensayos de 
gran interés acerca de la influencia del en­
calado ó revoque completo de las paredes 
para la destrucción de los gérmenes patóge­
nos de varias enfermedades. Varios trozos 
de paredes fueron rociados con sustancias 
propias para el desarrollo de microbios, y 
después se depositó en ellas los del carbun­
clo, tuberculosis, fiebre tifoidea, cólera, et­
cétera, blanqueándolas, por último, con le­
chada de cal. A las veinticuatro horas fue­
ron reconocidas las paredes, encontrando 
que los bacilos del cólera y de la fiebre ti­
foidea habían quedado destruidos, pero que 
los del carbunclo, tuberculosis y otras en­
fermedades resistían no sólo á una capa de 
blanqueo sino á otras muchas superpuestas. 

Relacionados estos ensayos con los veri­
ficados por los químicos alemanes Stilling 
y Wortman, sobre el poder destructor de la 
anilina contra las bacterias y bacilos, sería 
de interés estudiar el efecto que harían, en 
las circuntancias antes descritas, el uso de 
enlucidos ó'lechadas coloreadas con prepa­
raciones de anilina; 

CRÓNICA MILITAR. 

L ejército belga emplea en la actua­
lidad, en la telegrafía óptica, el 
aparato del capitán dinamarqués 

Tychsen, que tiene exactamente los mismos 
elementos que el iVlangin, pero con distinta 
disposición. Para dar una idea de aquél bas­
tará decir en qué se diferencia del aparato 
francés (Mangin). 

La mesilla del trípode es una pieza de la­
tón con tres orejas provistas de agujeros, 
que entran en las cajas correspondientes de 
los extremos superiores de los pies del trípo­
de, asegurándose la unión con unos pasado­
res de tornillo. Sistema análogo al empleado 
en nuestro heliógrafo Lafuente. 

A la mesilla está fijo un pivote en el que 
entra el brazo horizontal de la horquilla que 
suspende la caja del aparato; puede recibir 
así un movimiento horizontal. El movimien­
to vertical del mismo se obtiene haciendo 
girar un tornillo sin fin unido al travesero 
que une las dos ramas de la horquilla antes 
citada, tornillo que engrana en un segmen­
to dentado, fijo al fondo de la caja del apa­
rato. 

Los aparatos para la emisión de lá luz so­
lar son los mismos que los del Mangin, pe­
ro el ocular sirve en el Tychsen también 
para el reglaje. Trabajando con la luz de 
petróleo, en el Mangin un espejo cóncavo 
envía parte de los rayos al foco de la lente; 
ese espejo se sitúa detrás de la luz en el sitio 
indicado por la varilla que le sirve de sopor­
te. En el aparato dinamarqués, el espejo va 
dentro de un tubo que se introduce en un 
cilindro situado en la cara posterior de la 
caja y en dirección del eje óptico del apara­
to. La lámpara en el Mangin es móvil; he­
chos los tanteos para su conveniente colo­
cación, se fija por medio de tornillos; en el 
Tychsen la lámpara se fija de una vez para 
siempre. 

En el aparato francés la chimenea apenas 
sobresale de la cara superior de la caja; no 
así en el dinamarqués, en la que sale al ex­
terior o™,09. En éste para el transporte se 
introduce la chimenea en la caja, con lo 
cual y por estar el depósito de petróleo de­
bajo de' ésta, ha sido posible la reducción 
del tamaño total del aparato. 
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Respecto del manipulador, diremos que el 
aparato Mangin, de 8 centímetros, tiene un 
tabique de palastro agujereado en su centro 
y entre este tabique y la lámpara se halla el 
disco, que movido por el manipulador, per­
mite ó impide la emisión de luz al exterior. 
En el aparato Tychsen, la pantalla está for­
mada de dos semi-circulos, que se separan 
cuando se oprime el manipulador, y cesando 
esta causa, vuelve el uno al otro por la ac­
ción de un resorte. 

El número de caballos adquiridos por el 
ejército inglés en iSSy lué de 17^4. El electi­
vo tütal ^exceptuando el ejército de la India) 
es de 14.300, numero que ascendería á 23 
ó 3o.ooo en el caso de movilización de dos 
cuerpos de ejército. Para que esta moviliza­
ción pueda etectuarse con cierta rapidez, y 
también con el objeto de evitar la requisa 
propiamente dicha, se ha adoptado un siste­
ma muy original, iodos los años se hace el 
registro de cierto número de caballos, des­
pués de reconocidos y con el consentimiento 
de sus dueños. Estos reciben por cada caba­
llo 12,3o pesetas al año, comprometiéndose 
á presentarlos en la primera requisa. Si ésta 
se verihca, reciben el valor del caballo con­
forme á la tasación hecha en el acto del re­
gistro, con un aumento de 25o pesetas. En 
este año se han inscrito 14.000 caballos, que 
añadidos al electivo, dan el número de los 
que se calculan necesarios para los dos cuer­
pos de ejército. 

El ministro de la Guerra de Rusia ha asis­
tido, en Oranienbaum, á las experiencias ve­
rificadas con el puente móvilj- transportable 
Kijfel, destinado á la reparación de los ca­
minos de hierro en tiempo de guerra. 

Por el ministerio de la Guerra de Austria-
Hungría se ha decidido agregar á las bate­
rías de campaña, ametralladoras Maxim. Se 
ha ordenado desde luego que las baterías de 
artillería á caballo tengan de dotación cua­
tro piezas de 4 centímetros y dos cañones 
Maxim. 
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