
AÑO xxxn. NUMERO 21. II ÉPOCA. 

MEMORIAL DE INGENIEROS 
Y REVISTA ClENTiFICO-MILITA'l,. cu 

x>iBaGU(<ta»x<30 oicjiawcsiBaMAiu. 

rProvtiudu. H¿ 
Fit.Tk.tom d a «nanr lo lon . 

En Madrid: BiblioUea del MOMO da lagenia-
Toa.—Bu PiQTineiaa: Saetetariaa da lia Co-

mandaneiaa Oeaeralea de Ingenieroa. 
1.* d.© IVovieni lbr© a.© I S T T . VoM. peaeU al mea. «n Ibdrid y i-rui 

Se publica loa diasl.o y 16,y ead» • « • rapaita 
40 páginaa de Memotiaa y da parte olmaL 

SUMARIO. 
Apnniea sobre la óltima gaerra en CaUlofia (t873-1875) (CODUDIUCÍOB).—DesUac-

cioD del arrecife de BaDet's Point (Noeva-Tork): (continaacioD}.—Crónica.— 
novedades del Coerpo. 

A P U N T E S 
SOBKX 

LA Ú L T I M A GUERRA EN CATALUÑA 
{n.st'wst'xa'rtt). 

(Continuación.) 

X I . 
Fortificacionet consíruidat y tu in/tueneia e» la guerra. 

La forlifleacion Üeiie en las guerras civiles de moutaña una 
iuiporlancia mayor, si cabe, que en las guerras ordinarias. En 
efeelo, la gran diseminación de las partidas y la facilidad que 
tienen de concenlrarse en un moraenlo dado para emprender, 
con fuerzas conñderables. golpes de niaa» atrevidos^ obligaríB 
é emplear en destacamentos tan numerosas tropas, que no 
quedarían ningunas para las operaciones, y aun asi serian di
chos deslacainenlos insuficientes para resistir en muchos casos, 
como no constasen de algunos millares de hombres, lo que es 
complelanienle imposible. 

Las divisiones de tropas del ejército qne operen en el país 
insurrecto ofensivamente, ó á la defensiva en comarcas adictas, 
necesitan puulos seguros que les sirvan de bases de operacio
nes, y de depúsílos para sus abastecimientos, cuyos puntos por 
precisión han de estar fortiflcados. 

Los facciosos tienen interés muy grande en hacer incursio
nes en las comarcas ricas que pueden proporcionarles recursos 
en dinero, víveres, armas, caballos, etc., y por el contrario, para 
estorbar el aumento de las facciones y so importancia, es de 
grao interés para el ejército el impedir aquellas incursiones, no 
habiendo nada tan propio para lograrlo como la fortificación de 
los pueblos importantes. 

En resumen, la fortiBcacion cumple eu las guerras civiles de 
la índole de la que nos estamos ocupando, los objetos siguientes: 

1." Defender las comarcas ricas en recursos de todas clases 
y cuyo espíritu, opuesto á la insurrección, se presta á impedir 
las correrías de los facciosos. 

3." Asegurar los almacenes y hospitales denlas divisiones del 
c^éreito. 

3.* Ocupar y dominar ciertas comarcas enemigas para iiu-
pedir que las facciones lomen desarrollo. 

4.* Asegurar desfiladeros en las moalaflas y pasos de ríos 
diGdles. en que el üránsito deba aer freoiwDte. 

6.» Dominar algunas líneas de comunlcaeion imperlantes y 
Iba puntos de cUpa de los convoyes Indispensables para abas-
lecer las plaws y almacenes, así como los puertos de mar útiles 
para recibir los víveres, maoicioDW, ele. 

6.° Cuando haya ya las fuersas suficientes, ocupar militar
mente el país para extinguir en un corto plaso la insarreceion. 

Se comprende perfectamente que la importancia de las for-
tiflcaciofles que se construyan no deberá ser la misma para 
todas, sino que ha de variar según el objeto qoe tengan que 
cumplir, los medios con que se calcule hayan de ser atacadas 
y el tiempo que pueda tardarse eo socorrerlas, cuando Uegue 
este caso. 

Aplicando ¿ Galalufia y á la guerra que tan felizmente ler-
mind en 1875, los principios anteriores, analicemos los pontos 
que estuvieron fortiflcados, para qoe sa estudio pueda sernos 
provechoso eo el porvenir. 

La comarca conocida vulgarmente por el Llano, que puede 
cousiderar»e formada por la llanura de Barcelona, Valles, Pa
nadea, costas de Levante y Poniente y el bajo Llobregat, es sin 
duda alguna importautísimft. En etla se encmatra la capital del 
Principado, y además las importantes poblaciones de Malaró, 
Granollers, Badalona, Masuou, Sabadell, Tarrasa, Nartorell, 
Molins de Rey, San Felin de Llobregat, Sao Sadurní de Noya, 
Villafranca del Panadés, Villanueva y Geltrá, Sitjes y Yeodrell, 
todas ellas ricas por su industria y comercio y que podían pro
porcionar grandes recursos á la facción. Se aseguró, pues, esta 
comarca por medio de dos lineas de fortificaciones, una qne 
empezaba al Norte en Mataró y seguía por Granollers, Saba
dell, Tarrasa, MartoreH, Molins de Rey, la altura de San Pedro 
Mártir y terminaba al Sud en el castillo de Moiguich de Barce
lona. Martoreil, á pesar de su importante desfiladero, no llegó á 
fortificarse hasta el final de la guerra, produciendo esto graves 
iucouvenientes por la proximidad de aquel á la peligrosa monta
ña de Honserrat. Como punto avanzado á esta línea figuraba el 
pueblo de San Celoni, atrincherado y guarnecido por un bata
llón de francos, con objeto de tener vigiladas las avenidas del 
MoDseny. 

La otra lín«a de fortifleacioBM, más avamaida hacia el Sud 
de Barcelona, podia decirse qne empezaba en Martoreil y con
tinuaba hasta el mar por San Sadurní de Noya, Villafranca del 
Panadés y Villanueva y Gellrú. Vendrell, punto avanzado á di
cha línea, y Sitjes en el interior de ella, estaban también forti
ficados. 

En el interior de estas lineas estaban ligeramente fortificados 
algunos pueblos, como los de San Boy (Baudilio) de Llobregat, 
Masnoo, Badalona, etc. 

Casi todas estas poblaciones fueron guarnecidas por mili
cias locales voluntarias ó forzosas, cuyo armamento y sosteni
miento se debió al buen espíritu del país, las cuales estaban 
apoyadas por pequeños destacamentos de in&ntería ó carabioe-
rosl Las fuerzas irregulares de voluntarios, llamadas rondas 
volables, prestaron muy buenos servicios en el llano, haciendo 
el de reconocimientos diarios éntrelos puntos fortificados y 
poniéndolos eq contlanle CODHinicácioo: dichas fuerzas llegaban 
á unos 1000 hombres, organiMos en tres tercios de ocho ó diez 
rondas cada uno. 
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La orden del General López Domingiiez organizando los 
somatenes del Valles, llano de Barcelona y bajo Llobregat, de-
Irás de la primera linea de forlifleaciones de que hemos habla
do, lendia á aumentar la seguridad de esta comarca, 
"durante casi toda la guerra, una brigada de unos 1500 hom
bres recorrió el llano para proteger lo» punios fortificados; y 
algunas pequeñas columnas del̂ Panadés y Valles hicieron lo 
mismo respecto al país inmediato. 

El campo de Tarragona es otra comarca rica y de espíritu 
anli-carlisla, qnc conrenia proteger y conservar, para lo cual fué 
lo primero asegurar la posesión de Tarragona (I), Reus y Valls, 
que se fortificaron. Lo mismo hicieron AltafuUa, Cambrils, Al-
eover y una infinidad de pueblos pequeños, que lenian para su 
defensa milicias locales, algunas de las cuales fueron moviliza
das. Las rondas volantes prestaban aquí los mismos servicios 
qae en el llano de Barcelona. Las columnas del balalloa caza
dores de Reus y del Fijo de Ceuta protegían los puntos fortifi
cados y operaban eo el Priorato, Conca de Barbera y en la iz
quierda del Ebro. 

Los telégrafos ópticos establecidos por el Brigadier Sala
manca en la provincia de Tarragona, algunos de ellos coloca
dos en torres defensivas, prestaron muy buenos servicios y por 
Tillafranca mantenían la comunicación con Barcelona. 

En la provincia de Gerona se procuró como principal obje
tivo que estuviesen preservados de las correrías carlistas el 
Ampnrdan y las comunicaciones de la ciudad de Gerona con la 
costa. Para ello se fortificáronlas poblaciones de Gerona (2), Fi-
gueras, Castellón de Arapúrias, La Junquera y San Feliu de Gui-
xols. Las guarniciones de estos puntos se componían casi todas 
de fuerzas del ejército y algunas de voluntarios; además la co
lumna ^1 Ampurdan, á la que iban agregadas la mayor parle 
de las rondas volantes de la provincia, reeorria la comarca, 
prestando auxilio á los punios forliíicados que lo necesilabsin. 

En la provincia de Lérida, el llano de ürgel desempeña el 
mismo papel que para las oirás provincias el llano de Barcelo
na, campo de Tarragona y Ampurdan. Las fortificaciones de 
Lérida, Gervera, Tárrega, con las de otras poblaciones de m enor 
importancia y la más avanzada de Balaguer, que vigilaba los 
valles septentrionales, defendían eslos fértiles llanos y al mis
mo liempo servían de plazas de depósito para la brigada 
que operaba en la provincia. Las gnarniciones de lodos estos 
pontos eran de milicias locales, apoyadas por |peqaeños desla-
carnéalos de tropa; las rondas volantes prestaban¡ei servicio de 
r«5onocimienlos y comunicaciones. 

Coa las referidas fortificaciones, que cumplían con el pri
mero de los objetos arriba enunciados, se aseguraba la posesión 
de extensas, fértiles y ricas comarcas, donde no dominaban los 
carlisUs contínuaraenle, sino sólo hacían conslar su presencia 
por algonas parlidillas reclutadoras, que gracias á sa eootinna 
movilidad podían mantenerse y existir. 

Muchos de los puntos fuertes que hemos cilado, cnmplian 
también con el segundo objeto de las fortificaciones, es decir, 
qoe servían de depósitos y de bases de operaciones. 

Con el segando y tercero á la vez, cumplían varias plazas 
situadas en la montaña y en otras comarcas, como el Priora-

({) Tarragona era piara faerte, y ioBq»e dtiñlcs y «BticudM sa* defeasat fm 
a«a fBwra con extranjero», eran inexpofBabk» para las faccioiies. P«o la JBBU re-
v ^ c i e w i a de 1868 la áeeUró plaxa abiertt. p«rmiti4 tmattmi eo IM «BBM J «íti* 
te«cka> ea s u «orallas. medidas qa» el Gobi»w> profÍMOMI Mneioaó. Ea W7t. *e 
yjeroa ya 1.* nala» consecBeBÓa» de ésto y habe . | M neoattrtúr h» darrib^. 

Meoeocia de b* bwcba» abiertas en su recinto desde Oetiibr* 4* ,«68 . «I Gobien» 
ai«rob« en 1889 otros derribos qae la biciero» desde laego iadereadibl*: bakiewlo 
|^d«despB«sq«e«fcoaitrair.Bebodelod«rtnádo.pt«i l amáGeroM de m 
golpe de mano Por parte de los cartiaU». 

to, que por su escabrosidad eran frecuentadas por los carlistas. 
Igualada, en el valle del Noya, servía de punto avanzado de 

vigilancia para la línea del llano y por su situación al pié de 
las sierras de la Segarra, Forn del Vidre y Monserrat, su pro-
xiuiiífed á las provincias de Tarragona y Lérida y sus recursos 
propíos, constituía una excelente base de operaciones para una 
brigada. 

Manresa, la llamada capital déla montaña, en la confluencia 
del Cardouer y del Llobregat, tiene una magnifica posición 
ofensiva contra el territorio ocupado habitualniente por las 
fuerzas carlistas, pues distando igualmente (unas once horas) 
de Vich, de Barga y de Prats de Llusanés. amenaza constante
mente las montañas en donde se guarecen aquellas fuerzas. 

Vich, que disputa á Manresa la denominación de capital de 
la montaña, tiene muy buena posición para vigilar el Llusanés, 
las Guillerías, el alto Ter y la comarca de Olot. Sus recursos, 
así comn los de Manresa, hacen de ambas poblaciones excelen
tes plazas de depósito. 

Berga, más avanzada que Manresa y Vich en país enemigo, 
vigila el alto Llobregat y su ocupación impide que los carlistas 
la conviertan en plaza fuerte, como sucedió en la guerra civil de 
los siete años. 

Olol tiene una importaucia capital en la parte oriental de la 
montaña, como hemos visto ya anteriornienle. 

Puigcerdá, en el valle de la Cerdañn, se sostuvo sólo por su 
comunicación con Francia. Su posesión se hizo de lodo punto 
indispensable desde el momento que los carlistas se apoderaron 
de la Seo de ürgel, pues vigilaba esta plaza y tenia que servir, 
como sirvió, de base de operaciones para emprender el sitio de 
aquella. 

Otras poblaciones de la montaña estuvieron fortificadas al 
principio de la guerra, pero fueron abandonadas en «1 periodo 
de la indisciplina, como Solsona, Treiiip y Ripoll, cnya Impor
tancia no se puede desconocer. Solsona vigila la parle Norte 
déla sierra del Cadí, Tremp el valle «leí Noguera-Pallaresa y 
Ripoll el alto Ter. 

Sí á Calafse le hubiera fortificado, se habría impedido e' 
que las facciones de la montaña se corrieran, como lo hicieroo 
machas veces, á la provincia de Tarragona. 

En la parte montañosa de esta lillima provincia, ó sea el 
Priorato, existieron dos puntos fuertes, Falset y Montblaneb, 
cayo objeto era vigilar aquella comarca y apoyar las operacio
nes de las columnas. 

El cuarto objeto de las fortificaciones, hemos dicho es ase
gurar el paso por desfiladeros de montañas y ríos. A pesar <!« 
los numerosos desfiladeros que hay en toda Cataluña, no s« 
aseguraron más que el de Caslellfullil déla Roca, por ser in
dispensable para la conservación de Olot, y el de Casa-Massana, 
sobre el Bruch, porque pone en fácil comunicación á Manresa ¿ 
Igualada con la linea del llano y era muy frecuentado po rio» 
convoyes. 

En cuanto á los pasos de rios, no debemos hacer meoeio" 
más qae de los del Ebro. En este rio sólo se conservaron deí*» 
el principio de la guerra dos pasos, la barca de Mora y el pae»W 
de Torlosa. Amposta con su barca estuvo en poder de los c»r-
IwUs, impidiendo la entrada del rio basta qae recuperó aqo«l" 
villa el Brigadier Salamanca. A pesar de eslo, los carlUm «*' 
guieron conservando las barcas de Míravel y Plix, que debieron 
ocuparse antes por las tropas, pues apoyada en estos dos P«>«»-
Uw y en los tres citados, la escnadrílla de cañoneras del &^' 
hubiera prestado mayores servicios, dominando lodo d cor*» 
inferior del rio é impidiendo li comanicacion de las ücclone^ 
del Centro con las de Calalnfla. 

Para camplir el qointo objeto, de asegurar las Hoea» ^ 
abastecimiento y los pantos de desembarco de tropa» 1 efi*»** 
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hubieran debido forliflcarse nninerosas lineas en el interior del 
país, que habrían prestado indisputables servicios; pero muy 
poco de esto se llevó á efecto, y solamente la carretera general 
de Madrid estaba asegurada desde Barcelona á Lérida. En cuanto 
á puertos de desembarco estaban forliücados: San Feüu de 
Guixols, por donde penetraban todas las tropas, individuos suel
tos y efectos destinados á la provincia de Gerona; el fondeadero 
de Mataré, muy poco utilizado; el de Villanueva y Gellrá y el 
puerto de Tarragona. 

En cuanto al sexto objeto de las forliQcaciones, relativo á 
la ocupación total del país, nos referimos á lo que dejamos di
cho al tratar de la campaña de la pacificación. 

Hemos hablado hasta aquí del sistema general de fortifica
ciones adoptado en Cataluña, y del objeto que cumplían según 
8u situación y condiciones; pa.semos ya á ocuparnos de la cons
trucción de estas fortiücaciones y de su disposición general. 

La forlificucíon, cumpliendo siempre con sus principios fun
damentales, debe amoldarse á las armas y medios con que ha 
de ser alacada y defendida, á los nialeriales de construcción 
más abundantes en el país, á la habilidad de los operarios, al 
tiempo que han de durar, á la guarnición que han de tener, á 
la disposición especial de la localidad y á otra infinidad de con
diciones que la hacen variar umcho, y aparecer á veces como 
a|)artándose de las reglas establecidas por los libros didácticos. 

En las guerras civiles de nuestro país, el enemigo no ha so
lido disponer más que de fusilería y de escasa artillería y ésta 
de pequeño calibre; la sorpresa, la escalada, el bloqueo, he 
aquí los medios á que geiieralineiile ha acudido y acudirá en 
ouálogas circunstancias, para lomar los puntos fortificados: 
para abrir brecha ó portillo pura asaltar, ha empleado el caño
neo algiuuts veces, oUas el iitceiidio por cohetes de guerra ó por 
el jíelruleo y en raros casos las voladuras con dinamita.... ¿V 
qii¿', (iiifv, ^l,ll^lliiir ¿laiiüi's rtcüilos cu» gruesos puraiielus de 
tierra, cuando tos muros de manipostería de regular espesor 
tienen !a siiltrienle resistencia contra tales medios de ataque? 

Los m:iU-ri<iles de conslrucciun más abundantes en Cataluña, 
son ki ¡ncdrii, la c,d y el yeso; la madera, si bien no falta, rara 
Vez se ¡'njoi tioua almacenada en gran cantidad y la tierra es 
muy escasa geiieridineule, pues se encuentra la roca á poca pro
fundidad y uiuclias veces á flor del terreno. Es, pues, difícil y 
costosa la construcción de las obras de campaña ordinarias de 
tierra y madera. Los o|>erarios de albañilería son en cambio 
excelentes en casi ludo el país. 

En lâ  guerras ordinarias, las fortificaciones de pueblos ó 
mixtas, han de manlenerse sólo por escaso tiempo; pero nues-
lias guerras civiles se prolongan mucho casi siempre y los 
airiuclieranúeiilos que se conslrnyen son seraipermaneutes, por 
ío que exigen condiciones de alojamiento y almacenage, que no 
se s«lisfacen más que empleando construcciones de mampos-
leria con cubiertas impermeables. 

Las obras de campaña ordinarias exigen guarniciones con
siderables, que no pueden destacarse en esta clase de guerras 
'^»i que para objetos muy importantes, mientras que las obras 
de mamposleria se defienden con corlas fuerzas, si están con
venientemente dispuestas. Las guarniciones, además, cuando 
*on de fuerzas irregulares, de milicias locales, no se creen se 
«ura» con los fosos ordinarios de campaña, ni tirando por en-
eUoa de un parapeto, sino que exigen para defenderse altos 
••íttros que diüculten mucho la escalada y aspillera» pequeñas 
S»* les hagan casi invulnerables á su entender. 

U disposición de las localidades influye también mucho en 
1* construcción de las fortificaciones. La mayor parte de las 
PobUcioneísquese forUfican en Cataluña llenen una gran ex-
*«n«ion, con recinto considerable y arrabales muy prolongados; 
I «»• de dos, ó se encierra toda la población formando un re

cinto inmenso que necesita una brigada para defenderse, ó bay 
que dejar extramuros algunos barrios, si se quiere conservar 
el punto con una guarnición proporcionada. Supu^to este úl
timo caso, que es el ordinario, se concibe que desde el momento 
en que la fortificación es interior á un pueblo, no son posibles 
las obras de tierra. 

Aun en los fuertes exteriores, es muy difícil en muchos ca
sos despejar por completo la zona polémica y entonces los tira
dores aislados pueden acercarse;ocuitos y matar á los centinelas 
si están al descubierto. 

De todas estas consideraciones se deduce que las fortifica
ciones construidas en Cataluña, y de cuyos detalles vamos i ha
blar, tenían un carácter especial, pues cumpliendo con los 
principios generales de cubrir y /tanguear, poseían elementos 
adecuados á su objeto y situación. Puede decirse que eran for
tificaciones semípermanentes, provisionales ó mixtas, pero dis
puestas para resistir sólo á la fusilería y á la artillería de peque
ño calibre. 

La fortificación de las poblaciones de Cataluña presenta, co
mo ya hemos dicho, serias dificultades de trazado. Según los 
casos, el espíritu de la población y la guarnición que se destina, 
debe adoptarse, como se ha hecho, uno de los sistemas siguien> 
tes: recinto completo, recinto parcial ó un edificio fortificado 
como refugio de una guarnición corta. 

Cuando la población es'pequeña ó bien cuando siendo gran
de tiene una guarnición considerable del ejército ó de la milicia 
local, con buen espíritu, es indudable que debe adoptarse el 
fortificar el recinto exterior, sobre lodo si sus edificios pertene
cen á particulares poco afectos á la causa enemiga; pues de es
te modo se consigue preservar de exacciones y atropellos á to
dos los vecinos y evitar la incomodidad que para éstos resulta 
de tener la poblacicn dividida en dos parles, completamente 
incduiunicadas durante la noche; consideraciones muy atendi
bles, sobre todo en las comarcas ricas y de espíritu anti-carlisla 
y cuando los habitantes se prestan á armarse y coadyuvar á la 
defensa. 

Pero cuando hay que fortificar poblaciones de la alta monta
ña, de espíritu hostil ala guarnición y cuyos habitantes no te
men nada de ios carlistas porque son sus amigos, entonces debe 
predominar la idea de la mejor defensa con fuerzas no muy con
siderables y limitarse á fortificar un recinto proporcionado á la 
fuerza que deba guarnecerlo. 

A ello se presta muy bien la forma de casi todas las pobla
ciones, que tienen una calle ancha de 20 á 30 metros llamada la 
Rambla, que generalmente las atraviesa dejando dos agrupa
ciones bien marcadas y separadas. 

Cierto es que los recintos interiores tienen defectos graves, 
entre otros la dificultad de desenfilarlos y que el enemigo se 
puede aproximar casi hasta el pió del muro sin ser visto, faci
litándose de este modo las sorpresas; pero algo hay que sacrifi
car á la principal necesidad, y además, la desenfilada se consigue 
fácilmente por medio de traveses, pantallas y espaldones y en 
último caso por galerías cubiertas, y los barrios 6 parte de po
blación no cercada, pueden vigilarse por medio de fuertes ais
lados exteriores y con patrullas de la guarnición ó de las rondas 
volantes. 

DESTRUCCIÓN DEL ARREOFE DE HALLET'S POIMT 
( M u e v a - Y o r k . ; 

(Conünuaoion.) 

EXPSRISHOUS HXOHJkS DORAJKTK hk OBRA. 
Los precedentes resultados no fueron ios únicos obteni-r 

dos por el aventiyado ingeniero director de la obra & que 
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nos referimos, sino que aprovechando la gran escuela 
que los mismos trabajos ofrecían, orgtinizó un sistema de 
experiencias con objeto de hallar solución i varios problemas 
interesantes ó de acumular al menos datos exactos que sir
van de guia y sean útiles á investigadores más afortunados; 
además proporcionó cuantas facilidades pudo á los que pre
tendieron hacer otras observaciones relacionadas con la o"bra 
en curso, y logró, en fin, progresos apreciables en las im
portantes cuestiones que pasamos á detallar. 

I.—Trasmisión á través del agua de las explosiones de 
compuestos de nitroglicerina.—En primer lugar se trató de 
investigar si el agua podria servir de agente para trasmitir 
el esfuerzo determinado por la explosión de una carga de ni
troglicerina, de modo que causase la inflamación de otras in
mediatas, para lo que se dispuso un aparato consistente en 
una barra de hierro sumergida en posición horizontal, cuyos 
dos extremos se sostenían por cuerdas graduadas que pendían 
de una boya, con lo que era fácil mantener dicha barra á la 
profundidad conveniente en cada caso. 

Cada experiencia se hacia en dos cargas, que se fija
ban l̂ jBO por debajo de la expresada barra cada una á im 
listón de pino, que por sus extremos superiores iban suspen
didos de ella y lastrados los inferiores con fuertes pesos 
para que se mantuvieran verticales. La anchura no era 
igual en ambos listones, pues las dimensiones de uno de 
ellos eran 0°',018x0'",06x2'",13 y las del otro del mismo 
juego 0",018x0"",12x2"',13. 

Las cargas se dispusieron siempre en forma de cartuchos; 

pero en cada par, uno llevaba cebo y el otro no, cuidándose 
de fijar siempre á listones estrechos los de la primera clase, 
á los cuales se les daba fuego por medio de una corriente 
eléctrica, y á causa de la distinta anchura de los listones 
bastaba la inspección de los trozos de madera que aparecían 
flotando -después de cada voladura, para saber si había teni
do lugar ó no la del segundo cartucho y por consiguiente si 
se había verificado la trasmisión. 

Los compuestos de nitroglicerina de que se hizo uso en 
las experiencias fueron dinamita número 1 y rompe-rocas, 
en cargas de 450 y 225 gramos, colocadas en cartuchos de 
estaño y de papel y también en sacos, siendo las dimensio
nes de los primeros 0",05 de diámetro y Cj lS de largo; pero 
los metálicos llevaban además un cuello cilindrico de O ĵOS? 
de longitud y 0'",025 de diámetro, y los de papel se bañaban 
previamente en parafina. 

Cuando el cartucho estaba enteramente lleno contenia 
450 gramos de materia explosiva, y por consigruíente para 
ensayar media carga se llenaba previamente la mitad de él 
con arena. 

Los saquetes-cartuchos tenían forma elipsoidal, siendo 
su anchura máxima de Ô jOS y se construyeron con sacos 
viejos que habían contenido antes algodón pólvora. Para 
lacrar los cartuchos se empleó una mezcla de cera, brea y 
sebo; y el cuello de los metálicos se cerraba además con un 
tapón de corcho. 

La siguiente tabla dá á conocer los resultados obte
nidos: 

, Fecha de la 
3. ¡experiencia 

6 

8, 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

n 
18 
19 

25 Ag, 
Id. . . 
Id. . . 
Id. . . 
Id. . . 

76 

Clase y cantidad de materia explosiva. 

Primer cartucho. 

28 Ag. 76 

Id. . . 
Id. . . 
Id. . . 
29 Ag. 
Id. . . 
Id. . . 
Id. . . 

76 

4Set. 
Id. . . 
Id. . . 
Id. . . 
7Set. 

Id. . . 
Id. . . 

761 

76 

!o»,450 din.» n.° 1 
Id 
Id 
Id 
Id 

0*,225 din.' n.» 1. 

Id. 
Id. 

lo»,450 din.» n.» 1. 
|0k,450roinpe-rocas 
Id 
Id 
Id. 
[0»,225 din.* n." 1. 
Id 
Id 
¡Id 
0«',450 din.' n.° I. 
Id 
Id. . . . • 

Segundo cartucho. 

0*,450 din.' n." 1 
Id 
Id 
Id 
W 

Clase de cartuchos. 

Primero. SegTjndo. 

^ Papel bañado en pa-
\ refina 
Id 
Id 
Id 
Id 

I 

jComo el V\ 
Id.. 
Id.. 
Id.. 
Id.. 

0»,225 din.' n." 1., 

Id. 
Id. 
0»,225 din.' n.» 1 
0»,450 rompe-rocas. 
Id 
Id. y 20 g.'ful. mere 
Id 
Como el 1." 
Id 
Id 
Id 
0*,450 din.' n.» 1 
Id 
Id 

Estaño lleno la mi
tad de arena: su
perficie lateral for- \ Como el 1* 
rada con papel ba
ñado en parafina.. 

Id lid. 
Id. 
Estaño 
Id 
Estaño sin papel., 
Id : . 
Id 
Saquete de O",002 gr 
Id 
Id 
Id 
Estaño 7 papel. 
Id 
Id 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Como el 1°| 
Id 
Id 
Id 
Como el 1» 
Id 
Id 

Separa
ción de 
ambos 
earto-
chos. 

Id 
Id 

5",48 
Id 

Id. 

Id. 
3".65 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

5»,48l 
Id. 

2-,13¡ 
0»,60 
l-,52 

Profun
didad 6 
que se 
somer-
Kieron 

los car
tuchos. 

5-.48 
9-,14 
1»,82 
Id. 
Id. 

Id. 

9»,14 
Id. 
1"',82 
Id. 
9-.I4 
Id. 

l>-,82 
Id. 

l",82i 
9">,14 
i ' .a? 
l'»,37 
1",00 

Profun
didad k 
que tu
vo lu

gar la 
exploí-
.«•ion. 

Basultados. 

iftn. qt; I Estallaron ambos cartu-
^"^'*( chos. 
10"",96 Ídem. 

9",14 ídem. 
2",74 ídem. 
4«',86 ídem. 

r^, -ir. Estalló sólo ell.^T el 2.° 
'^ ' perdió el cueUo. 

10",35 Estalló sólo el 1." 
lO" 96 E«**ll<5 sólo el 1." y el 2." 

' perdió el cuello. 
9",14 Estalló sólo el I." 
Id. ídem. 

ll- ,27 ídem. 
10-,96Idem. 
9,0 2^ Estalló el 1." y «12." per-

' dio el cuello. 
10'",66 Estallaron ambos cartuc. 
11-.27 ídem. 
10",96 Estalló sólo el l ." 
10»,66 Estallaron ambos. 
2'',74 Estalló sólo el 1." 
Id. Estallaron ambos cartuc. 
Id. ídem. 

La explosión á 1",83 de profundidad produce surtidores 
ó columnas de agua; pero van disminuyendo rápidamente 
de altura á medida que se sitúan más abajo las cargas, tanto, 
que cuando se colocan éstas á 9 metros sólo aparece alguna 
burbuja, y el resto, es decir, casi la totalidad de los produc
tos gaseosos de la inflamación, quedan absorbidos por el 
agua. 

En los casos en que no ardió el segundo cartucho, se 
halló, sin embargo, que no sólo habían perdido el cuello los 

metálicos, sino sufrido verdadera deformación, demostrán
dose asi la considerable presión exterior que sobre ellos se 
había ejercido. De los resultados consignados en la prece
dente tabla, se llegó á las siguientes conclusiones: 

1.* Las explosiones de cartuchos sumergidos, con cargas 
de dinamita y rompe-rocas, se trasmiten á través del agua: y 

2.* La trasmisión en dichos casos depende: primero, de 
la naturaleza del cartucho, puesto que el papel y la tela ft-
vorecen la explosión de la segunda carga más que el metal; 
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y seg^ando, de la distancia entre las cargas, toda vez que ' 
disminuyendo aquella, se aumentan sensiblemente las pro
babilidades de que estalle también la segunda carga. 

Respecto á la causa que hace al agua servir de agente 
para trasmitir la explosión, se han formulado muchas y di
versas opiniones; pero nos limitaremos á citar la del profe
sor Abel, una de las primeras autoridades en materias ex
plosivas, que se expresa así: 

«El grado de facilidad con que se trasmite la explosión 
de una sustancia, puede considerarse proporcional á la in
tensidad de la fuerza que instantáneamente desarrolla, pues
to que el efecto que dicha fuerza produce, es de percusión y 
análogo en sus resultados al choque de un martillo ó de un 
proyectil.» «Cuando la explosión de una sustancia causa 
la de otra, depende dicho efecto no sólo de la intensidad de 
la fuerza desarrollada por la primera, sino de la naturaleza 
de las vibraciones que la misma determina; puesto que se 
ha comprobado que si son de igual clase que las que desar
rolla la segunda al hacer explosión, basta que se halle ésta 
en estado de alta tensión química, para que estalle por efecto 
de su facultad de determinar las expresadas vibraciones, ó 
para que secunde al menos con grande eñcacia la acción de 
la fuerza mecánica súbitamente desarrollada, mientras que 
en circunstancias contrarias, esto es, cuando los movimien
tos vibratorios á que dan origen ambas sustancias son de 
distinta clase, la fuerza mecánica trasmitida á través del 
medio ó agente que los rodea, halla escasa ó ninguna ayuda, 
siendo indispensable por consiguiente que sea mayor dicha 
fuerza ó más poderosa la explosión en este segundo caso, 
para lograr igual resultado.» 

Que la explosión de un cartucho es causa de que sufra 
fuertísima presión otro situado en sus inmediaciones, quedó 
plenamente demostrado en las experiencias ya citadas de 
Hallet's Point; pero á juicio del entendido ingeniero civil 
Mr. Striedinger, aun podría dudarse si la trasmisión á través 
del agua se debe exclusivamente á la fuerza expansiva des
arrollada por la voladura, y para resolver la cuestión en de
finitiva propone se hagan nuevas experiencias de la siguien
te manera. 

Dos cartuchos cilindricos de estaño que tengan iguales 
dimensiones deberán ser cargados con la misma sustancia 
explosiva, y en la superficie cilindrica de uno de ellos se 
abrirán agujeros, que se taparán con piezas de estaño de 
mayor espesor que el de la plancha del cartucho, pero que 
ajusten perfectamente y estén colocadas de dentro á fuera, 
para que la misma presión de la carga, que deberá introdu
cirse en seguida, las mantenga en su posición; por último, 
los bordes de los agujeros deberán cubrirse con lacre ó 
con un compuesto de cera, brea y sebo, á fin de que no pue
da penetrar por ellos humedad alguna. 

Hecho esto, habrán de sumergirse ambos cartuchos va
liéndose de medios análogos á los usados en las anteriores 
experiencias, y en el punto medio de la distancia que los 
separe, se colocará otro con cebo, al cual se le dará fuego 
por medio de una corriente eléctrica. 

Esta experiencia propone Mr. Striedinger que se repita 
aumentando gradualmente la distancia entre los tres cartu
chos: si en todos los casos hiciese explosión el cartucho 
agujereado y el otro no, quedaría demostrado que la deto
nación era debida á la súbita y enérgica presión que obraba 
sobre la carga, favorecida su acción por la mayor compre
sibilidad del cartucho; y podría afirmarse por consiguiente, 
que la causa principal de que se trasmita la explosión á tra
vés del agua consiste, al menos para cargas sumergidas, en 

el alto grado de calor que por efecto de la súbita compresión 
sufre la materia explosiva. 

II.—Detonación simultánea de muchos homillog.—Vneáe 
obtenerse dicho resultado por tres procedimientos distintos: 
1.°, estal^leciéndolos con sujeción á las leyes que rigen la 
trasmisión de las explosiones; 2.', valiéndose de un cerrador 
de circuito múltiple; y 3.°, combinando ambos métodos. 

Las reglas prácticas deducidas de las investigaciones de 
Franzl, Yon Trenimfeld y Abel, respecto á las trasmisiones 
en tierra, son líis siguientes: 

En la hipótesis de que se dé fuego á la primera carga de 
dinamita con un cebo á propósito, la explosión se trasmite á 
las dianas sin pérdida aparente de fuerza expansiva, pop me
dio de tubos rectos de hierro dulce de O" ,03 de diámetro in
terior y 0'",006 de espesor de metal, siempre que cada carga 
se halle tan sólidamente unida al tubo correspondiente, que 
resista la tendencia á separarse por efecto de la trasmisión 
(en sentido longitudinal del tubo) de la fuerza desarrollada en 
el momento de la explosión y que la distancia entre las car
gas sea sólo de 3"',65, si fuese posible; pues aunque la 
máxima á que se trasmitió en las experiencias fué de 7",92 
y en un sólo caso de 16'°,96, conviene no pasar de aquel li
mite para completa seguridad del éxito. 

También puede verificarse la trasmisión por medio de 
tubos curvos, pero es preciso en este caso colocar las cargas 
á I"',82 de distancia entre una y otra, y por último, pueden 
emplearse combinados tubos rectos con otros curvos, con 
tal, primero, que las cargas sean de 566 gramos de dinami
ta; segundo, que estén situadas á 3^fi5 entre si en las partes 
rectas y á l'",82 en las curvas; y tercero, que se tenga cui
dado además de colocar una carga en cada cambio de di
rección ó cruce. 

Para la trasmisión á través del agua no se conocen otras 
reglas que las deducidas de las experiencias de Hallet's Point 
ya expresadas; esto es, que los cartuchos de tela ó papel con
teniendo 225 gramos de dinamita ó rompe-rocas, deben su
mergirse á una profundidad mínima de I" ,82, colocándolos 
á 3'",65 de distancia; y si fuesen de estaño con carga de 450 
gramos de las mencionadas sustancias, habrán de sumergir
se á la misma profundidad que los otros, pero la distancia 
entre ellos no deberá exceder de l'",52. 

Ahora bien: siendo de 1901'",65 porsegTindo la velocidad 
con que se trasmiten en el agua las explosiones de dinamita, 
según las experiencias practicadas por Abel, claro es que 
dando fuego por la electricidad á un corto número de car
gas convenientemente distribuidas, puede verificarse la ex
plosión simultánea de miles de ellas, tanto en tierra como 
debajo del agua, y por consiguiente no sólo es aplicable y 
práctico este método, sino que ofrece ventajas por su exce
siva baratura y sencillez. 

El completo éxito alcanzado en la voladura final de Ha
llet's Point con el cerrador de circuito múltiple inventado 
por Mr. Striedinger, hace tanto más recomendable dicho 
método, cuanto que á su indisputable sencillez une la inapre
ciable ventaja de ofrecer seguridad casi absoluta del re
sultado, puesto que dejando localizada la falta de uno de los 
elementos de cada serie, dicha falta no puede ejercer in-
ñuencia alguna sobre los demás grupos. 

La combinación de ambos métodos, adoptada por el Gene
ral Newton para la referida voladura, es, á no dudar, la máa 
conveniente, toda vez que permite utilizar las ventajas de 
uno y otro sistema, sin que en ningún c&so haya que correr 
el riesgo de que deje de verificarse por completo la ei^losion 
simultánea de la totalidad de las cargas. 

lll.—Agrupación más ventajosa de hormUot.—í>6aá.e el 
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Fi^. 1. Fi^.8 Ti^.9. 

momento en que se reconoció la posibilidad de dar fuego á 
las minas instantáneamente y á cualquier distancia valién
dose de una corriente eléctrica, surgió naturalmente la idea 
de hacer estallar simultáneamente varios hornillos por la 
explosión de otros cercanos, con la mira de aumentar y ex
tender el efecto de la explosión, lo mismo en un simple des
monte que en el ataque ó defensa de una posición militar. 

La determinación, por tanto, de la manera más conve
niente de agrupar los hornillos y número de estos que debie
ran comprenderse en cada grupo para obtener un máximo de 
efecto con una corriente dada, fué de grandísimo interés 
para la práctica; pero no sabemos que se hayan hecho estu
dios detenidos á fin de llegar á una solución fundada, hasta 
que con motivo de la obra ¿ que nos referimos los han lleva
do á cabo el General Henry L. Abbot, director de la escuela 
de torpedos, y el ingeniero civil Mr. J. Striediuger (1). 

• Cierto es que el Capitán de Ingenieros del ejército inglés 
Mr. H. Schaw, en una memoria inserta en el Journal of the 
Royal vniied Service Insíitifíion, correspondiente á 1865, 
estableció ya los procedimientos de que puede hacerse uso 
para unir con una pila voltaica un numero cualquiera de 
hornillos á fin de que se inflamen simultáneamente, los cua
les pueden reducirse á los tres siguientes: 

Formando un'circuito continuo (figura 7."). 
Estableciendo circuitos independientes (figura 8.*). 
Haciendo una combinación de ambos sistemas (figura 9.'). 
Cierto es tamhien que estudiados detenidamente estos 

procedimientos, se observa que el primero es el más sencillo, 
si bien requiere una pila con gran número de pequeños pares, 
lo cual es embarazoso. 

Que el segundo proporciona seguridad absoluta del re
sultado apetecido y es á propósito para emplear sólo un corto 
número de pares de gran tamaño; pero exige tantos y tan 
extensos conductores, que desde luego se comprende sería 
impracticable tratándose de un númeío crecido de hornillos. 

Y que el tercero es á todas luces el mejor en todos los ca
sos, no siendo, por tanto, de extrañar se empleara en la des-

r 
X 

R 

1/ 

(1) Ambos nos acogieron con la más esquisíts cortesía y nos fa
cilitaron cuantos datos y noticias podían interesamos, llegando la 
amabilidad del segundo hasta permitimos examinar sus propios 
apunt«¿. El extracto que de ellos hicimos es lo que nos sirve csen-
eialm^rt« para redactar la presente noticia, y faltaríamos á uno de 
los mis sagrados deberes sino aprovechásemos esta nueva ocasión 
d^manifestarles nuestro vivísimo agradecimiento por la extraordi-

\ naií» benevolencia con que tuvieron á bien distingoimoa, sin otro 
motivo que el de saber pertenecíamoB al Cuerpo de Ingenieros del 

jjéreito español. 

n 

truccion del arrecife de Corfú para 
obtener la explosión simultánea 
de 21 hornillos. 

Pero es también evidente, que 
el número máximo de hornillos 
que podrá inflamar una pila ó má
quina electro-magnética dada, va
riará segtin el sistema de agrupa
ción que se adopte, y de aquí la 
imprescindible necesidad de esta
blecer una teoría general. 

Para conseguirlo, y siguiendo 
á los dos investigadores antes 
citados, sea 
iV el número total de hornillos 

que deban estallar simultá
neamente. 

n el de los que formen un circui
to continúo en cada grupo. 

número de dichos grupos, que constituyan un circuito 

independiente. 
E fuerza electro-motriz de un par, expresada en unidades 

Volts. • 
resistencia interior de dicho par en unidades Obras, 
número de pares necesarios para determinar la explosión 

simultánea del total de hornillos N. 
resistencia en unidades Ohms de los alambres conducto

res que unen la pila con los grupos de hornillos, 
resistencia que ofrece en el momento de la explosión ca

da cebo eléctrico y los alambres que lo unen á los conti
guos, expresada dicha resistencia en unidades Ohms. 

C corriente en unidades Weber necesaria para determinar 
la explosión simultánea de todos los cebos eléctricos de 
un grupo, en el supuesto de que todos ellos tengan 
igual resistencia eléctrica. 

Con arreglo á la ley de Ohms, la corriente total necesaria 
para determinar la explosión simultánea de todos los cebos 
eléctricos que forman la combinación de circuitos (figura 9), 
es igual á la fuerza electro-motriz dividida por la resistencia 
total; por consiguiente podemos establecer la ecuación: 

^ C= " ^ , = " ^ . . (1) 
n a?r-f i2- f 

n 

xr-\-R-\- %\f 

k 
Ahora bien: se logra el efecto máximo en una pila cuan

do son iguales ambas resistencias; por consiguiente dicha 
condición en el presente caso se expresará estableciendo 

xr = R- N 
sustituyendo sucesivamente el valor de a? r, y de ^ -i-

en la ecuación (1), tendremos: 
« ^ ^ , . - 2NCr 

N 

J^c=. • = -H— de donde n = 2xr 2r ^ 
combinando las ecuaciones (2) y (1) entre sí y con el valor 
que acabamos de hallar para n, obtendremos las tres ecuar-
clones 

ofF* 
N--

« = • 

4<7V/ 
xE 

% 

20/ 
E 

.(3) 

(4) 

(5), 
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en el supuesto de que R es sumamente pequeña y que por 
tanto Qo se comete error sensible despreciando los términos 
en que entra por factor. 

De la ecuación —— C = —— se deduce 
n 

»• = 

2r 
En 

2NC 
(6) 

para el valor de la resistencia interior de un par. 
Sustituyendo en la ecuación (1) el segundo miembro de 

la ecuación (2) en vez del primero, tendremos 
JV ^ x E 
n 

G = 'K^) 

superficie que el combinado, que es el que le sigue inmedia-
tamente, siendo por tanto en el caso de los circuitos indepen
dientes cuando se necesita la pila de mayor superficie. 

En cuanto á la resistencia interior de cada par, hemos 
visto que para el caso de circuitos combinados, la determina 
la ecuación 

(6); r = 2NC 

que resuelta con relación k x nos dará para el número de 
pares necesarios, 

ar=-

2c{^Ii + n/) 
E 

(7)-

Teniendo en cuenta que la superficie de una pila forma
da de pares uniformes es igual al número de éstos multipli
cado por el área que cada uno de ellos tiene sometida á la 
acción de los ácidos, y también que la fuerza de dicha pila 
es inversamente proporcional á la resistencia interior de un 
par, podremos representar la superficie necesaria en una 
pila para determinar la explosión de todos los i\r-cebos eléc
tricos por medio de la expresión 

número total de pares x 

introduciendo en ella sucesivamente las mismas hipótesis 

que en las anteriores, esto es, 1 en vez de ——,yiV€nlu-

JV gar también de — , tendremos: 

E 
Para el circuito continuo ^*~'97*"" ^̂ ^̂  

E 
Para circuitos independientes.. . . •", ==-Hnif7r"" 

(15) 

resistencia interior de un par 

2(7 (^^-"z) 
E 

nE 
2NÜ 

E* 
(8). 

Esta fórmula, que corresponde á la combinación de cir 
cultos (figura 9), resultará apropiada al caso primero, circuito 

continuo (figura7), sin masque h a c e r e a e l l a - ^ = 1 , con lo 
it 

que se convertirá en 
_g AC*{R + Nf] 
r E' 

(9), 

N resultará y poniendo en la expresión (8) iVen vez de ^ 

preparada para el caso segundo, circuitos independientes 
(figura 8), con lo que tendremos 

número total de pares 
resistencia interior de un par 

las cuales demuestran que es preciso emplear machos, pero 
pequeños pares en el primer caso, y menor número, pero 
mayores, en el segundo, según se indicó en un principio, 
puesto que resultando f, >• r , será preciso que el numerador 
del primer miembro de la ecuación (6) sea muy grande y 
menor el de la (7); pero como la superficie de la pila para el 
sistema de circuito continuo ha de ser mucho menor que 
cuando se empleen circuitos independientes, de aquí que el 
tamaño de cada par en el primer caso deba ser más reducido 
que en el segundo. 

Las precedentes conclusiones serían completamente exao-
tas si la misma fuerza que determina la incandescencia de 
un cebo eléctrico bastase para causar la explosión simulta
nea de todos los de un grupo enlazados por cualquiera de lúa 
dos sistemas primero y tercero anteriormente expresados; 
pero repetidas experiencias llevadas á cabo en WUlef s Point 
por el entendido é ilustrado General A.bbot, director de la 
escuela de torpedos, han hecho ver que en diíhos casos se 
necesita triple fuerza que en el segundo, que como sabemos 
consiste en cebos aislados ó circuitos independientes; por 

Q 
tanto será preciso sustituir -5 - en vez de Cen las ecuaciones 
generales que corresponden al tercer caso, para hallar los 
que rigen al segundo. -

Verificando dicha sustitución tendremos 

' r 

E* 
-L .... (10). 

Despojando á las expresiones (8), (9) y (10) del factor 

M * común á todas ellas, las cantidades que deberán com-

pararse para hallar la relación entre las superficies de las pi
las necesarias en los distintos casos serán: 

Para el circuito continuo M -^ JS f .... \n) 

Para circuitos independientes.. . . N^B-^Nf-... (12) 

Para la combinación de ambos. . . -^R+Nf.... (13) 

y teniendo en cuenta qneS<N'By-^ R<N*R, se de

duce que el circuito continuo requiere una püa con menos 

número de pares necesarios x 
resistencia interior de un par r 9 E* 

Suprimiendo como hicimos ya otra vez el ñictor 

(16). 

4 C 

fin de íkcilitar las comparaciones, hallaremos para el referi
do segundo caso la expresión 

que indica la relación en que ha de hallarse con las de loa 
otros dos, la superficie de la pila necesaria en éste. 

Para averiguar si el sistema de los circuitos independien
tes (figura 8) es más económico que el del circuito continuo 
(figura 7), basta fijarse en que si asi sucediese habría de ve-
riflcaree la condición 

N^R'-N/ 
9 

así como la de 

•<R-hN/ 

cuando en ambos casos ñiesen necesarias pilas de la ndsma 
superficie. 
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BesolTieodo la ecnacion (18), de segando grado con res
pecto á N, tendremos 

que dá en la práctica un valor muy pequeño para N, ó sea 
para el número de hornillos que hayan de estallar simultá
neamente, pues si por ejemplo se supone/= 2 Ohms próxi
mamente y j? = 1,4 Ohms, se hallará entonces 

i V = i | ^ - h P ^ ( i ^ ) V 9 = 5,71-h 6,45 = 12. 
En vista de los resultados precedentes y suponiendo el 

empleo de pares de igual fuerza electro-motriz para obtener 
la explosión simultánea de iV hornillos, podremos establecer 
las siguientes conclusiones respecto á los tres métodos ge
nerales que pueden seguirse para dar fuego á dichos iV̂  hor
nillos con una pila galvánica. 

1.* Si el número N de hornillos no excede de 12, sien
do al mismo tiempo dos unidades Ohms próximamente la 
resistencia de los cebos eléctricos, y 1,5 poco más ó menos 
la del conductor de alambre, los dos primeros métodos oíre-
cen un máximo de economía respecto de la superficie de pila 

necesaria; y 
2," Cuando es mayor el número NAe hornillos, el circui

to continuo es en realidad el que menos superficie de pila 
exige; pero teniendo en cuenta, primero, que á medida que 
aumenta N, crece la cantidad Nf, y segundo, que hay posi
bilidad y conveniencia á la vez en reducir á un mínimo in-

significante la — ¡ - R, ó sea el cuadrado del número de gru
pos por la resistencia del conductor, para lo que basta esco
ger un alambre de tal conductibilidad y sección trasrersal 
que no ofrezca resistencia sensible á la corriente, tendremos 
que en la expresión 

^ " --Nf.... (13) 

la otra. La olla interior está también estaSada en so parte exterio 
La olla exterior está provista de un tabo con llave, en uno de sas 
costados: por él se introduce el agua hasta una cierta altara, po
niéndose al fuego inmediatamente después. De este modo queda un 
espacio suficiente para contener el vapor, el cual llega á la olla inte
rior por un tubo encorvado que parte de la tapadera de la olla ex
terior. La olla interior está cerrada herméticamente, de modo 
que los alimentos no están aometidos inmediatamente á la acción 
del fuego, sino á la del agua hirviendo de la olla exterior y al va
por que penetra en aquella. Las dos ollas tienen válvulas de segu
ridad j grandes llaves para la limpieza; además se ha colocado 
en la olla exterior un silbato de vapor que sirve para anunciar que 
los alimentos están cocidos. Como la olla interior, herméticamente 
cerrada, viene á ser una marmita de Papin, pero de baja presión, 
es evidente que se pueden preparar con ella todos los guisos de 
carne, con mncha más prontitud j con más economía de combusti
ble que por los medios ordinarios. 

En esta cocina se pueden preparar no sólo los ranchos ordina
rios, sino también sopas de todas especies, carnes crudas con sus 
jugos, legumbres, etc., y en tres horas se cuece el rancho para ana 
compañía de 150 hombres. La olla interior tiene una capacidad 
de 3(n, 25 litros. 

Las ventajas y las diversas propiedades que ofrece esta cocina, 
inventada por el coronel Liehin, son tan claras y su utilidad tan en
denté, que no creemos necesario insistir sobre ello; y es indudable 
que un sistema tan ingenioso y útil, encontrará una gran aplica
ción, no sólo en tiempo de guerra, sino en el de paz y también en 
la vida ordinaria, porque en lugar de colocar en el aparato una sola 
olla, se pueden colocar muchas y preparar una comida compuesta 
de varios platos. 

»• 
R 

podremos suponer al primer término tan pequeño compara
do con el segundo, cuando crezca N, que no se cometa error 
sensible al despreciario, en cuyo caso podremos establecer, 
que para dar fuego simultáneamente un gran número de 
hornillos, el circuito continuo y los combinados, ó sean 
los métodos primero y tercero, expresiones (11) y (13), son 
los que menos superficie de pila exigen; pero siempre es 
preferible el último, porque en el caso de que deje de hacer 
explosión algún grupo, la falta no se trasmite á los demás, y 
esto ventaja compensa con exceso el aumento de gasto á que 
dá Ingar la mayor longitud de conductor que dicho método 
exige. 
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ORÓisno^ . 
Bn «1 ejército ruso está hoy en uso un sistema par» la cocción 

de los ranchos de la tropa, muy sencillo y tan cómodo como se 
naede apetecer. La cocina está colocada en un carruaje tirado por 
dos cabaUos; se compono de un cuerpo pequeño de forma cilindrica, 
.1 cual con el hogar y la chimenea puede incUnarae á voluntad gi-

«,in ni rededor de un eje móril en muñones fijos sobro resortes y 
TZ manera, que á pesar de los baches y demás desigualdades del 
cLúno, el aparato queda siempre vertiwd y puede funcionar per-
fectwnénte durante la marcha, aun cuando el carruaje sobro el que 
a l o c a d o corra con gran velocidad Bs precio notar además 
^ e todo el aparato ocupa sólo la mitad portorior del carruaie, de 
i ( Í o que la otra mitad puede recibir un cargamento de víveres, 
utensilios de cocina ú otra carga cualquier». 

mparato se compone en su parto e«nci»l de do. cM^ do 
eoteo itañwias en su p»rto interior y eolocdas U un» dentro do 
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mo regresado de Ultramar ( 1 8 Set. 

BXCBDBWTE QUE ERTRA Eü 5ÚIÍBB0. 
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