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MONTALEMBERT. 

(iri^ - isoo.) 

.A lista de autores de fortificación que forman esta biblio
grafía especial, es inmensa; en ella se encuentran buen 

número de tracistas é inventores de sistemas, unos que se 
'agrupan en escuelas, mediante cierta comunidad de principios 
y disposiciones; otros que elucubran por su cuenta sin some
terse.á cánones ni trabas dogmáticas; ninguno ha sido tan 

combatido como Montalembert, pero á la vez ninguno tampoco ha te
nido tanta influencia en la marcha de los progresos de nuestro arte. 

Cúmplese por estos días el primer centenario de la muerte del insig
ne maestro del Arte Defensivo y bueno será recordar lo que fué, lo que 
hizo y qué resultados ha conseguido. 

Había nacido el marqués de Montalembert en Angulema, en 1714. é 
ingresó en el servicio como enseigne ó alférez de caballería á los diez y 
ocho años, asistiendo al sitio de Kehl en 1733 y al de Philisbourg 
en 1734. Capitán de Guardias del príncipe de Conti en 1742, le acompa-
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ñó á Bohemia é Italia en las campañas de 1744 y 1745. Sucesivamente 
fue maestre de campo de caballería, caballero de la orden de San Luis 
y teniente general (gobernador) de las provincias de Saintonge y An-
goumois. En 1757 y siendo brigadier desempeñó la importante comi
sión de representar al gobierno francés en el cuartel general del ejército 
sueco, y después de operar con éste en Pomerania, pasó en 1759 al ejér
cito ruso y en 1760 determinó con sus consejos á los generales Czerwi-
chev y Totleben á que marchasen sobre Berlin y se apoderasen de esta 
capital, donde se mantuvieron diez días; En 1761 fué promovido á ma
riscal de campo y tuvo el mando de la isla de Oleron. 

A pesar de que era oficial de caballería, había dedicado Montalembert 
suma atención al arte de fortificar. El estudio de los autores más renom
brados y la propia experiencia adquirida con la asistencia á nueve sitios 
de plazas, le sugirieron reflexiones, que poco á poco maduradas, le condu
jeron á hacer la crítica de la fortificacción abaluartada y á fuertes convic
ciones en el sentido de una reforma radical, adoptando nuevos trazados, 
nuevos perfiles, nueva forma de emplear la artillería en la defensa. 

Como nos dirigimos á militares, y principalmente á oficiales de Inge
nieros, sería impertinente ó inoportuno que aquí pretendiéramos resu
mir los principios de fortificación de Montalembert y dar idea, que for
zosamente habría de ser incompleta, de sus principales proyectos. Los 
lectores que pudieran no conocerlos ó no los recuerden, pueden, sin ne
cesidad de acudir á la no breve lectura de los once macizos tomos del 
original, recurrir á la obra del general Zastrow, que resume bastante 
bien todo ó casi todo lo que importa conocer. Nos limitaremos, por lo 
tanto, á hablar de la laboriosa elaboración del monumental libro. 

Parece que en 1761 ya tenía Montalembert planeada la forma en que 
había de presentar sus nuevas ideas, pues en dicho año imprimió un 
prospecto que presentó al ministro de la Guerra, duque de Choiseul, 
pero éste le indicó la conveniencia de que no se dieran al público las 
nuevas disposiciones propuestas, para que pudieran aplicarse en las pla
zas del Reino. Transcurrieron, sin embargo, quince años sin que se inten
tara nada en tal sentido, y cansado el autor de esperar una resolución 
favorable, se decidió en 1776 á lanzar á la publicidad el primer tomo (1), 
en el que expone su discusión sobre el trazado abaluartado, reproducida 

(1) La Fortifioation x>erpendÍGulaire, ou Essai sur plusicurs manieres de fortifier la 
liyne droite, le triangle, le quarré ct tona les polygones, de quelqu'etendue qu'en soieiit les 
eotés, en donnant a leur défense une direotion ixrpendioidaire. Oú l'on troiwc des métho-
des d'améUorer les plaoes deja Gonstruites et de les rendre beatwoup plus fortes. On y 
troiive aussi des redantes, des forts et des retranohements de campagne d'une oonstruotion 
novvelle. 
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por Zastrow, la reforma de las plazas existentes, las torres angulares 
acasamatadas, el primer frente atenazado y lo que él llama theorie den 
saillants ó discusión teórica del trazado con tenazas. 

El año siguiente publicó el tomo II, que en el plan primitivo debía 
ser el último, pero que no había agotado la materia y prometió termi
nar con un tercero. En este segundo trata de la utilidad de las plazas 
fuertes, de los reductos y partiendo del reducto cuadrado de campaña, 
con caponeras de madera, por sucesivas modificaciones y refuerzos, pa
sando por los que llama fuertes de Conti, Conde, Orleans, Daiiphin, llega 
al renombrado Fort Boyal, que se acostumbra á presentar como tipo de 
la fortificación poligonal de Montalembert. Describe también en este 
tomo la plaza ideal de Louisville, atenazada con casamatas altas, los 
fuertes triangulares de Provence, Bourgogne, Artois y el circular de An-
gouleme. 

En 1778 se publicaron los dos tomos III y IV, que se presentaban 
como formando ya la obra completa. En el I I I termina lo relativo á los 
fuertes circulares, trata de las plazas de recinto irregular con fuertes 
destacados, presentando el conocido proyecto para Cherburgo, de la for
tificación de los puertos, fuertes que defienden la entrada de una rada, 
baterías de costa y hace la historia de los sitios de Cartagena de Indias 
para que sirvan de ejemplo de los inconvenientes que ofrece el tener mal 
defendidas las plazas marítimas. Examina además la resistencia que 
puede ofrecer su proyecto de Fort lioyal comparada con la que debe 
esperarse de los sistemas abaluartados. En el tomo IV trata de los 
atrincheramientos de campaña reforzados con reductos de flecha, tales 
como Montalembert los hizo construir en el campo atrincherado de la 
Vezousiére en la isla de Oleren, y los aplica también á las líneas de cir
cunvalación y contravalación y á las líneas fronterizas. 

Había dado por terminada su obra-, cuando en 1784 la reanudó pu
blicando el tomo V. En el intervalo de tiempo transcurrido había Mon
talembert ejercido mando en la isla de Aix, durante la guerra con In
glaterra, y allí había construido una obra con arreglo á sus ideas, fuerte 
provisional, de madera, en el que adoptó una disposición para instalar 
la artillería en los adarves descubiertos, que le sugirió el pensamiento 
de aplicarla en sus sistemas. De aquí el nuevo tomo, en el que se expone 
la disposición de las piezas accolées con cañoneras y traveses, aplicada 
tanto á las plazas terrestres como á las costas, y trata también del tra
zado de las cañoneras y de las cureñas a aiguille. Examina además el 
sistema de Cormongtaigne, que antes no conocía, y el de Filley. 

Los oficiales de ingenieros franceses permanecieron al principio si
lenciosos acerca de los proyectos de Montalembert, confundiéndolos sin 



72 , l IEMOmAL DE INGENIEROS. 

duda eii su desprecio con la turba multa de autores de sistemas capri
chosos é irrealizables, con los Trincano, los Rhana, los Eosard, Scheiter, 
Griendel d'Ach, el canónigo Donato Eosetti y hasta el rey de Polonia 
Augusto II; pero pasado algún tiempo comprendieron que se trataba de 
algo serio y que amenazaba de verdad el asiento tradicional del arte de 
Vauban y de Cormongtaigne y encargaron al mayor Grenier que refu
tase las nuevas ideas. A la Memoria de éste contestó Montalembert en 
1786 (1) examinando principalmente la batallona cuestión de las casa
matas y la de los diarios de sitios ficticios. 

Casi al mismo tiempo que este tomo VI se publicó la Memoria atri
buida al general Fourcroy de Eamecourt (2), á quien no pareció sin 
duda suficiente la crítica encargada antes á Grenier. A este incalificable 
libro, donde apareció la singular teoría de los momentos, que se pretendía 
atribuir á Vauban, contestó Montalembert el año siguiente de 1787 con 
un nuevo volumen, que formó el tomo VII de la obra (3). 

No quedó aquí agotada la polémica. En 1790 se publicó nuevo tomo 
en 4.° que estaba formado por varias Memorias encuadernadas juntas (4). 
Son lo que hoy llamamos folletos y que en la actualidad formarían varios 
artículos de revista, pero entonces se discutía así, á tomos. Son bastante 
heterogéneas las Memorias que forman este tomo VIII, una solare los 
fuertes de Cherburgo, otra sobre las casamatas de los fuertes de costa, 
con un proyecto de puerto militar en la Hougue, una carta del barón de 
Montalembert (primo del marqués y abuelo del conde, el gran orador 
político y católico del tiempo de Luis Felipe y de Napoleón III) dirigida 
á Mr. de Keralio, una contestación al coronel D'Argón y una carta al 
Cuerpo de artillería tratando de atraerlo á sus ideas. 

En 1793, exasperado con la oposición que encontraban sus ideas, las 
exageró Montalembert al publicar su tomo IX con nuevo título El arte 

(1) Supplénient au tome oinqiiiiimc de la Fortifioation perpendioulaire, oontenant de 
nouvelles preuvcs de ¡agrande supériorité du systhme angulaire sur le systeme hastionné. 
L'on y a joint 1.", Un supplement relatif aux affuts a aiguille propres á monter Varti-
llerie des vaisseaux, aveo Icurs proportions depuis le calibre de 36 jusqu' a oehii de 4; 
11.', Un supplement au oJiapitre IX" du oinquieme volume, qwi traite des differentes 
méthodes a employcr poiir la défense d'une rade. De este tomo, que vino á ser el VI 
de la obra, liay dos ediciones, una en 8.° de 1786 y otra en 4.° de 1793, heclia para que 
toda la colección tuviese los tomos del mismo tamaño. 

(2) Mémoires sur la Fortifioation perpendioulaire par plusieurs offioiers dii corps 
royal du génie. 

(3) Réponse au, Mémoire sur la fortifioation perpendioulaire, par phisieurs offioiers 
du oorps royal du génie, presenté a l'Aoadémie royale des Saienoes. También se publicó 
en 8.° y se reprodujo en 4." en 1793. 

(4) La Fortifioation perpendioulaire. Divcrs mémoires. 
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defensivo superior al ofensivo (1), título que puso también á los ejemplares 
de los ocho primeros que en adelante se vendieron, por medio de una 
portada que se añadió delante de la antigua. Este tomo convendría más 
que no se hubiera publicado, pues contiene muchos proyectos que se sa
len ya de. lo razonable. 

El tomo X, publicado en 1795 (año I I I de la República) con el mismo 
título que el IX, está como el VIII formado por varias Memorias encua
dernadas juntas. En ellas el autor se repite, insiste en sus afirmaciones 
y se revuelve contra todo aquel que le contradice; lo mismo hace en el 
tomo X I (2), formado por seis Memorias, de las cuales la última lleva la 
fecha de germinal del año VI (marzo ó abril de 1798), cuando el autor 
tenía ochenta y cuatro años y hacía veintidós que se había publicado 
el primer tomo de la obra. 

El marqués de Montalembert, aristócrata de raza y de temperamento, 
general de la monarquía, se adhirió á la Revolución con la esperanza sin 
duda de que los nuevos gobernantes considerasen á la fortificación aba
luartada como cosa perteneciente al antiguo régimen, como uno de los 
abundantes ci-devant que por entonces iban á la guillotina, y decretasen 
de una plumada la adopción de la nueva y verdaderamente revoluciona
ria fortificación. Es más, hay muchos indicios de que Mirabeau y otros 
hombres importantes le hicieron promesas, ó dieron por lo menos espe
ranzas, de nombrarle inspector general de fortificaciones. Lo único que 
se hizo fué utilizarle como hombre de consejo en la elaboración de los 
planes de campaña, gracias á su amistad con Carnot, y nombrarle gene
ral de división á fines de 1796 (3). La hermosa colección de modelos en 
relieve de sus sistemas, que había formado á gran coste, fué regalada 
por él á la Asamblea Nacional, que la aceptó, pero la dejó encajonada 
en un desván hasta que su viuda pidió y obtuvo que se le devolviera, 
en vista de que no se hacía ningún aprecio de ella. 

Había pertenecido Montalembert á la antigua Academia Real de 
Ciencias de París desde 1747 y á la imperial de San Petersburgo y es-

(1) L'art défensif, supérieiir a Voffenaif, par une nouvalla maniere d'employer l'ar-
Ueria, et par la suppressimí totale des bastions, eommo étant la prinoipale cause du peu 
de résistance des plaoes de guerre. Formant la suite et le dernier volume de la Fortifiea-
tion perpendioulaire. " 

(2) L'ami de l'art défensif, ou ohservations sur le Journal polyteohnique de recolé 
céntrale des travaux publias. 

(8) Durante la época en que fué ministro de la Guerra el general D'Aubert-Du-
bayet. Según el Diationnaire Mstorique et biographique des généraux frangais, del ca
ballero de Courcelles, esto fué desde el 8 de octubre al 30 de diciembre de 1795; pero 
según el general lung en su obra Bonaparte et son temps, es desde el 8 de noviem
bre de 1795 al 8 de febrero de 1796. 
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tuvo designado para el nuevo Insti tuto de Francia, pero retiró su can
didatura al saber que se le oponía la de Bonaparte, quien fué elegido en 
28 de diciembre de 1797 (8 de nivoso del año VI). 

Al morir Montalembert el 28 de marzo de 1800 (7 germinal, año 
VIII), sus ideas no se habían abierto paso todavía y aunque había en
contrado partidarios en Prusia, Holanda, España, Suecia y hasta entre 
los mismos ingenieros franceses, la oposición era casi universal y se le 
trataba por muchos de loco. A partir de 1815 las nuevas construcciones 
alemanas aplican parte de sus principios y algunas de sus disposiciones, 
y desdo entonces las nuevas ideas van ganando terreno y enseñoreán
dose del campo, y sobre todo se va desechando el antiguo y doctrinario 
dogmatismo, y puede asegurarse que hacia 1869 sólo quedaba el cuerpo 
de ingenieros francés manteniendo contra todos, nec pluribus imjjar, la 
tradición de Vaüban, de Cormongtaigne y sobre todo de Fourcroy y 
de Noizet. .Después de 1871 se abandonó también en Francia el trazado 
abaluartado y se construyeron los nuevos fuertes de Paris, de Lyon, de 
Verdun, Toul, Epinal, Belfort, Besancon, Laon, Lille, Maubeuge y los 
de las cortinas defensivas, con trazado que puede llamarse poligonal y 
ñanqueo por caponeras acasamatadas. No hubo, tal vez, completa con
versión á las doctrinas antes rechazadas, pero de hecho se abandonó el 
dogmatismo que imperaba en la enseñanza de Metz y que ha variado 
mucho en la escuela de Fontainebleau. 

En España, desde principios del siglo xix y tal vez antes, hubo en 
el cuerpo de Ingenieros muchos partidarios de las ideas de Montalem
bert. Pruébalo así en primer lugar la importancia que se dio en la Aca
demia de Alcalá á la enseñanza de sus doctrinas, donde D. Vicente Fe-
rraz y D. Bartolomé Amat, que fueron los primeros profesores de forti
ficación, dieron la importancia que merecía á los nuevos sistemas (1). 
También lo demuestra el hecho de que en 1803 se adquirió en Paris la co
lección de modelos que se había construido bajo la dirección inmediata 
de Montalembert. Por Real orden de 31 de ínarzo de dicho año se auto
rizó al embajador en Paris D. Nicolás de Azara á que comprase á la 
marquesa viuda de Montalembert la colección de modelos, que sirvieron 
de base para la creación del Museo Militar que por entonces se estable
ció. En 1827 se distribuyeron en los actuales Museos de Ingenieros y de 
Artillería, donde existe tan valiosa colección. 

•. (1) El autor de este artículo conserva entre sus papeles un manuscrito de letra 
de su abuelo materno el'coronel de ingenieros D. Manuel Ramón García, que salió 
á teniente en 1819, y fué discípulo de Amat, que contiene varios extractos de la 
obra ,de Montalembert, tales como se cursaban en aquella época en la Academia de 
Alcalá. 
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El cuerpo de Ingenieros español, depositario hoj^ de colección tan 
importante para la historia de la fortificación, está obligado á conser
varla y á enaltecer la memoria del insigue ingeniero, tan olvidada iioy 
en su patria. Con este objeto hemos creido que el MEMORIAL debía dedi
car un recuerdo al 100.° aniversario de su muerte. 

JOAQUÍN DE LA LLAVE. 

LABORATORIO DEL MATERIAL DE INGENIEROS. ; 

X- —Su -puesto de antigüedad como laboratorio de ingeniería. 
II«—Trabajos realizados y en curso de ejecución. 

I. 

)i á la palabra laboratorio no se le dá más alcance que el de 
«oficina en que los químicos hacen sus experiencias y los 

I farmacéuticos las medicinas», habrá que buscar el primer labora-
I torio en la morada del primer alquimista, donde se hizo funcio-
• nar la primera retorta; y aun así no faltaría algún texto latino 
ó griego, ó geroglifico egipcio, que diera al traste con las ilusio

nes del que pretendiera ser el primero, que laboraba. 

Pero la palabra laboratorio tiene mayor extensión, y comprende mu
chas variedades. Los hay químicos, de física, de electricidad, de medici
na, de farmacia, de mecánica, etc. < 

Hay laboratorios escolares, anejos á escuelas y academias, cuyo fin 
principal es proporcionar á los alumnos ciertos conocimientos prácticos 
y complementar y facilitar el estudio hecho en el libro de texto. Por 
cierto que en este terreno tenemos que aprender mucho del extranjero, 
especialmente de Alemania. 

Unos tienen carácter oficial, otros están fundados por corporaciones 
ó por particulares, ya para el servicio del público, ya para uso especial 
de las diversas industrias, siquiera sea en pequeña escala y con el exclu
sivo objeto de tener noticias de las cualidades más esenciales de los pro
ductos fabricados. 

Y aun dentro de esta clasificación existen muy diversas variedades. 
En Alemania, por ejemplo, encontramos, entre otras especialidades: 

El laboratorio tecnológico, de la Escuela politécnica de Dresde, que 
se ocupa de las industrias textiles; el del Thon-Industrie-Zeitung (Ber-
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lin), que ensaya productos cerámicos; el de Munich, dirigido por Bunfce, 
exclusivamente dedicado á la determinación de la potencia calorífica de 
los combustibles; el de química industrial, de Finkener, en la Universi
dad técnica de Charlottenburg, etc. 

Nuestro laboratorio es diferente de los laboratorios escolares y de 
los pequeños laboratorios que existen en los centros fabriles para el en
sayo exclusivo de sus productos. 

Es un laboratorio de ingeniería, no solamente químico, sino físico y 
mecánico, dedicado á la comprobación y estudio de los materiales. Es 
Oficial y constituye un elemento de seguridad para el Estado, en cuanto 
se refiere á la comprobación de la bondad de los productos empleados en 
obras y material de guerra. Sirve á la industria nacional, facilitándole 
datos y poniendo á su disposición medios de investigación, de que no 
siempre dispone la fabricación particular, y finalmente, dispone de ma
terial adecuado á los procedimientos normales de ensayo destinados á 
unificar los métodos y hacer comparables los resultados, y entra de lleno, 
de este modo, en el concierto científico universal de que es representa
ción la «Asociación internacional de ensayo de materiales». 

Para buscar el origen de las primeras investigaciones científicas de 
resistencia de materiales, hay que remontarse al siglo xvi i y acudir á. 
Galileo y á Hooke y seguir después los trabajos de Coulomb, Vicat, 
Navier, "Wertheim y Chevandier, Hodgkinson, Eairbairn, Love, E,ennie, 
Morin, Tresca, Poncelet y otros muchos sabios ingenieros. 

Pero el verdadero progreso en este sentido, el gran desarrollo dado 
al estudio de las cualidades físico-químicas y mecánicas de los materia
les, á esta difícil cuanto interesantísima rama de la ciencia aplicada, 
que tiende á erigir una doctrina científica sobre el doble cimiento de la 
ciencia especulativa y de la técnica práctica, es muy moderno, es de los 
últimos veinte á treinta años del siglo que está terminando, y el instru
mento de progreso ha sido el laboratorio mecánico, tan necesario al inge
niero como lo es al médico la sala de disección. En estos laboratorios es 
en donde, según dice Kennedy, «se adquiere un escepticismo saludable 
de las generalizaciones desprovistas de crítica y de las afirmaciones que 
no han tenido comprobación.» 

Y no ha contribuido poco á estos fines de la ingeniería la creación de la 
Asociación internacional de ensayo de materiales, fundada hace años me
diante la intervención de ingenieros tan eminentes como Bauschinger. 

En estos últimos años es cuando, con auxilio de modernos y podero
sos aparatos, máquinas y toda clase de medios de investigación experi
mental, merced á las orientaciones precisas y prácticas dadas por los 
Tetmáyer, Bauschinger, Kirkaldy, Thurston, Bélelubsky, Le Chátelier, 
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Martens, Darand Claye, Candlofc, Debray, etc., han llegado estas inves
tigaciones de ingeniería al estado actual y se han fundado laboratorios 
oficiales con notable ventaja para el progreso y perfeccionamiento de 
muchas industrias, de las aplicaciones científicas y del servicio del Estado. 

En Francia, aparte los esfuerzos de Tresca para fundar en 1854 el 
primer laboratorio mecánico en el Conservatorio nacional de artes y 
oficios, hoy dirigido por el sabio coronel de ingenieros Laussedat,' no 
encontramos un laboratorio oficial de ensayo de materiales que merezca 
en realidad este nombre, hasta 1887 en que fué creado el de la Escuela 
de puentes y caminos, gracias á Hervó Mangón, director de este esta
blecimiento desde 1871. 

A Kennedy cabe en Inglateri*a la gloria del establecimiento oficial 
de laboratorios mecánicos en 1875. En 1878 fundó el mismo Kennedy 
uno en üniversüy Collége, en Londres; otro el célebre Unwin en 1884 
para el Instituto central de dicha ciudad y posteriormente otros en Bir-
mingham, Bristol, Sheffield, Manchester, Liverpool y otras localidades. 

El desenvolvimiento de los laboratorios de ensayo de materiales en 
Alemania data de 1871 á 86. 

El laboratorio mecánico técnico de la Universidad técnica de Mu
nich, el primero de Alemania, fué fundado en 1871 por el sabio Baus-
chinger, á quien tanto debe la mecánica de las construcciones. 

El laboratorio de ensayo de materiales de Zurich, fué organizado 
por el célebre Tetmayer en 1879. 

En Austria-Hungría, la Asociación de ingenieros y arquitectos pidió 
al gobierno en 1875 la creación de un laboratorio central de ensayos. 

Hasta 1876 no hubo en Rusia un laboratorio de ensayo de materiales, 
creado por el ingeniero Belelubsky en el Instituto imperial de vías de 
comunicación, dando forma á la obra emprendida años antes por Sobko. 

En los Estados Unidos de América alcanzó Thursthon en 1875 la 
fundación, en el Instituto tecnológico de Stevens, de un laboratorio de 
resistencia de materiales, al que siguieron otros muchos, oficiales y 
particulares. 

Portugal tiene su laboratorio desde 1886. 
En Italia, Bélgica, Suecia, la creación de estos laboratorios de inge' 

niería es también relativamente reciente. 
No entramos en más detalles en este punto, porque nuestro objeto 

no es otro qiie recordar que los laboratorios de ingeniería, de la índole 
del nuestro, son de creación no lejana, y no cabe el buscar precedentes 
en laboratorios que ni tenían el mismo carácter ni la misma extensión, 
ni siquiera parecidos fines. 

Nadie ignora que en nuestros establecimientos militares de ingtruc-



78 MEMORIAL DE IiNíGENlEROS. 

ción han existido, desde época remota, gabinetes de física y laborato
rios de química, de carácter principalmente escolar. Es evidente, que las 
fábricas de explosivos y las fundiciones lian de tener sus laboratorios 
químicos y alguna máquina para comprobar la bondad de sus produc
tos. Y cómo habían de faltar estos requisitos indispensables en centros 
dirigidos por los que con tanto éxito vienen entendiendo en los asuntos 
de su competencia! 

Pero como laboratorio oficial de ingeniería, con todo el material ne
cesario para hacer todas las pruebas físicas, químicas y mecánicas del 
material de obras y de tropas; como laboratorio mecánico de la índole 
de los de resistencia de materiales, de vida moderna, con los recursos 
técnicos para entrar en el concierto de ingeniería de las demás naciones, 
y coadyuA'ar á los fines de las ciencias aplicadas y de la Asociación in
ternacional de ensayo de materiales, el Diario Oficial núm. 89 de abril 
de 1897 demuestra que el primero que se ha organizado es el de Inge
nieros del ejército y los hechos prueban que ha empezado á funcionar 
en los primeros meses del año 1899. 

Esto no puede negarse; y ya que al Cuerpo de Ingenieros del ejército 
cabe este honor, ni es justo escatimárselo ni es fácil arrebatárselo. 

Si los laboratorios que se organicen con posterioridad tienen otra 
índole, no ha lugar á decir nada, pues que no cabe comparar cantidades 
heterogéneas; pero si hubieran de tener el mismo carácter, y los mismos 
fines j alcance, entonces tendrían que pasar á ocupar, por la fuerza de 
las cosas, puesto secundario en antigüedad, aunque en bondad lleguen 
á superarle. 

(Se concliTirü.) 

• S » < S > < B » € > < ^ 

SERVICIOS DE COMUKICACIOHES 
EN LAS 

B . A . T E R Í - A . S X>E C O S T . A . . 
-togíoj-

NDiCADOS ya en los artículos anteriores los detalles orgá
nicos de las baterías de costa descubiertas, vamos ahora á 

I ocuparnos del servicio de sus comunicaciones interiores y exte
riores, que es uno de los puntos en que más conviene fijar la 
atención al redactar los anteproyectos y proyectos de las obras, 
por exigirlo así la importancia de este servicio y los pesos.y di

mensiones de los proyectiles y piezas de la artillería moderna. 
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Transporte de las municiones, cabriolés y rampas. 

Los cartuchos se conducen en los portafaegos, por uno ó dos artille
ros, á brazo sencillamente ó suspendidos de una palanca, según sea 
menor ó mayor el peso de la carga. 

Como éste, aun en las piezas de mayor calibre, que son los Krupp y 
Ordóñez de 30,5 centímetros, contando con el peso del portafuegos y el 
de la palanca, no excede de 50 kilogramos el de cada cartucho, no ofrece 
dificultad alguna transportarlos á hombro de dos soldados por los ca
minos y galerías horizontales y aun por rampas, siempre que la pen
diente de éstas no exceda del 20 por 100. 

Cuando los depósitos de distribución de los almacenes están situados 
debajo de los repuestos, ó cuando los repuestos están bastante más bajos 
que las explanadas, el transporte de los cartuchos se hace por medio de 
montacargas, como explicaremos después. 

El transporte de los proyectiles, ya ofrece alguna mayor dificultad á 
causa de su mayor peso, sobre todo los de calibre superior. La manipu
lación de estos proyectiles, dentro del almacén, consiste: en cogerlo de 
la pila, suspenderlo en el aire y colocarlo sobre la vagoneta ó teja en 
que se ha de llevar al taller de carga, al depósito de distribución des
pués y últimamente al repuesto, desde donde se conduce, cuando hace 
falta, á la explanada de la pieza. 

Para la operación de suspender y sacar de la pila el proyectil, se ne
cesita un aparato especial, que puede ser un cabriolé ó una grúa, análo
ga á las que llevan los montajes de las piezas. 

El cabriolé (fig. 44') consiste en un sencillo ferrocarril h b, colocado 
de 2 metros á 2'°,30 sobre el piso, el cual lleva un marco cuyos lados 
menores van provistos de ruedecillas que marchan sobre los carriles a a 
puestos en unas repisas hechas en la coronación de los pilares de la bó
veda, y los mayores sirven á su vez de rieles á un carrete c, del que pen
de el aparato diferencial d, que es el que ha de suspender el proyectil. 

En substitución del cabrioló, cuando se trata de proyectiles de cali
bre medio, se puede emplear una vagoneta, análoga á la del material 
¡Decauville, dotada de un pescante parecido al de los montajes de las 
piezas Ordóñez. En este caso la vagoneta será colocada directamente 
sobre el suelo ó sobre la misma vía férrea de servicio de los almacenes. 

• Este segundo procedimiento de manipulación de los proyectiles, tiene 
el inconveniente de ocupar espacio en los locales, y en tal concepto, lo 
que se economiza en el aparato se gasta con creces en obras de fábrica, 
por lo cual creemos preferible el primer sistema de suspensión. 
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De todos modos, ya sea cabriolé, ya sea vagoneta, el aparato lo debe 
proporcionar el Cuerpo de Artillería, en virtud de la Eeal orden de 22 
de noviembre de 1888; al de Ingenieros sólo le incumbe instalarlo en la 
obra, á cuyo efecto, al construir los pilares ó estribos de las bóvedas, 
cuando se llega á conveniente altura, se deben colocar unas ménsulas ó 
repisas de sillería, como se representa en el dibujo, para recibir los ca
rriles longitudinales a, cuidando que el espacio que resulte entre estas 
cornisas y los arranques de la bóveda, sea por lo menos de Ô jSO para 
que quepa el marco del cabriolé, y calculando dicha cornisa de modo 
que en cada punto pueda resistir una carga de 800 kilogramos. 

Conviene adoptar siempre esta disposición en todos los almacenes de 
proyectiles, sea cualquiera su calibre, á fin de que puedan servir para 
todas las piezas, por si algún día se varían, y hasta en los almacenes de 
pólvora, por si la variación consiste en reemplazar las piezas actuales 
por otras de carga simultánea. 

En los talleres de carga y en los depósitos de distribución no hay 
necesidad de tomar esta medida, porque la manipulación de los proyec
tiles, para pasarlos de la posición horizontal á la vertical ó viceversa, se 
hace con las mismas vagonetas en que se conducen. 

La conducción de los proyectiles se verifica de distintas maneras, 
según sus dimensiones y peso. Los de las piezas de 30,5 y 26 centíme
tros, se transportan en una vagoneta especial, en forma de teja, con cua
tro ruedas y doble lanza, que marcha sobre el suelo natural afirmado, 
ó sobre una vía férrea de 0'",40 de anchura; los proyectiles de las piezas 
de 24, 21, 15 y 12 centímetros, se llevan en carretillas de madera de 
una sola rueda. 

Existen, pues, dos medios de transporte, y aunque desde el punto de 
vista del ingeniero desearíamos que se unificasen, estudiando una vago
neta común para todas las piezas, que permitiese conducir á la vez dos ó 
más proyectiles, según su peso, y una misma vía férrea para todas las 
baterías, como todavía no se ha llegado á esta uniformidad en el servi
cio, no hay más remedio que proyectar las comunicaciones entre los 
almacenes y repuestos y entre éstos y las explanadas, según la clase de 
piezas que se hayan de montar. 

En este supuesto, considerando los dos casos que pueden presentarse, 
de transporte por vía ordinaria ó por vía férrea, la siguiente fórmula 
nos dará el esfuerzo que se necesita desarrollar en la conducción: 

E^r.P-\-i.P 

en el cual representan; 
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E, el esfuerzo que hay que hacer, ó sea la resistencia del transporte á la 
tracción. 

r, el coeficiente de rozamiento, que es igual á 0,05 en el piso de afirma
do ordinario, é igual á 0,005 sobre carriles. 

i, la pendiente del camino de servicio, y 
P , el peso de la vagoneta cargada. 

Aplicando esta fórmula á los proyectiles de las distintas piezas re
glamentarias y á las cargas completas de los nuevos cañones de acero 
de 15 y 12 centímetros de tiro acelerado, se obtiene la tabla de la pá
gina siguiente. 

Sabiendo que el esfuerzo que un hombre puede desarrollar es de 
60 kilogramos por término medio y que los proyectiles de 30,5 y 26 cen
tímetros de calibre los transportan dos sirvientes, empleando un solo 
artillero en la conducción de los demás proyectiles.de calibre inferior, 
el cuadro citado demuestra: 

1." Que para las piezas de 30,5 centímetros de calibre, los caminos 
de municionamiento deben tener pendiente inferior al 20 por 100 si su 
piso es de afirmado, y no exceder del 25 por 100 si llevan vía férrea. 

2.° Que para las piezas de 26 centímetros, no hay inconveniente en lle
gar hasta la máxima inclinación del 30 por 100 en' los caminos de servi
cio, aunque tengan piso ordinario; pero esto debe evitarse en lo posible. 

3.° Que para las piezas de 24 centímetros de acero, en estudio, la pen
diente de los caminos de servicio no debe exceder del 20 por 100, si son 
de firme, ni pasar del 25 por 100 si llevan ferrocarril; para las piezas 
de 24 Ordóñez y los O. H. E . S. de igual calibre el límite de inclinación 
máxima debe ser et 25 ó el 30 por 100, según sea el piso ordinario ó de 
vía férrea. 

4.° Que para todas las demás piezas reglamentarias, desde'el calibre 
21 al de 12 centímetros, no hay dificultad en llegar al máximo de pen
diente, 30 por 100, en los caminos de servicio. 

Aunque, según acabamos de indicar, en caso extremo pueden admi
tirse rampas de gran inclinación en los caminos de municionamiento, 
se debe evitar siempre el pasar del 20 por 100, y en caso de no ser posi
ble, contendrá poner argollones en la parte alta para que hagan el oficio 
de tornos y facilitar la subida. 

Montacaxgas ó ascensores. 

Sucede á veces en la práctica que los almacenes ó repuestos de las 
baterías están colocados debajo del terraplén ó tan próximos á las expía-

http://proyectiles.de
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nadas que falta espacio para desarrollar las rampas de municionamiento 
en buenas condiciones de viabilidad. En este caso, no hay más remedio 
que apelar al sistema de ascensores ó montacargas. 

La Real orden tantas veces citada de 22 de noviembre de 1888, en
comienda el Cuerpo de Artillería la fabricación de estos aparatos, de
jando á sus oficiales en libertad para que en cada batería que se pro
yecte y construya, propongan el sistema de montacargas más á propó
sito, libertad á nuestro juicio bien entendida, porque si se adoptase como 
algunos desean un mismo modelo para todas las obras y piezas, resulta
ría en algunas con exceso de potencia y pérdida de velocidad, en otras 
se ocuparía inútilmente mucho espacio y en casi todas embarazaría 
al proyectista de la obra, tener que subordinar su estudio á este detalle 
secundario, no siempre aplicable y conveniente para todas las localida
des. Así, pues, creemos preferible lo resuelto; dejar á la elección de la 
Junta mixta de cada plaza el montacargas que conviene adoptar, según 
la clase y peso de los proyectiles que ha de elevar, la organización de 
los locales, el espacio de que se disponga y el sistema de comunicaciones 
que se establezca, y en tal concepto, nos concretaremos en estos apun
tes á dar á conocer á nuestros lectores los tipos más usuales. 

Existen, como es sabido, infinidad de aparatos elevadores que pueden 
utilizarse como montacargas, desde la polea hasta la grúa corrediza y 
desde el pescante giratorio sencillo, hasta el ascensor más complicado; 
pero en las baterías conviene siempre adoptar los de más fácil manejo, 
menos expuestos á descomponerse y que menor espacio exijan para su 
instalación. 

El aparato más sencillo que se puede emplear es el aparejo diferen
cial Becker-Berlin, suspendido de la bóveda alta y que por medio de un 
pozo abierto en la inferior eleva las cargas de uno á otro piso. Este sis
tema, recomendado por Brialmont, presenta la ventaja de ser económico 
y fácil de instalar, pero como sólo permite el movimiento ascensional, 
obliga á ejercer en lo alto un esfuerzo horizontal á brazo, para sacar el 
proyectil del pozo y colocarlo sobre el piso, esfuerzo que para las grana
das de gran calibre es de bastante consideración. 

Para evitar este inconveniente, conservando la sencillez del aparato, 
pueden seguirse dos caminos: hacer uso de un pescante giratorio (figu
ra 45) análogo al de los montajes de las piezas, que permita, una vez 
elevada lá carga por el pocilio, dar ún giro á todo el sistema para depo
sitarla sobre el suelo, ó montar el aparejo sobre una barra de suspen
sión (fig. 46) empotrada en el techo, de modo que verificada la subida 
del proyectil pueda correrse todo el aparato por la barra, hasta dejarlo en 
el piso ó en el ferrocarril de servicio. Este último sistema ha sido adop-
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tado en las baterías de Ceuta, con la polea diferencial "Weston perfec
cionada, y según las noticias recibidas de la localidod ha dado excelente 
resultado. 

A los dos sistemas indicados de pescante y de corredera, se les puede 
atribuir el inconveniente de que, como no sujetan al proyectil en la as
censión por el pozo, es fácil que se produzcan choques. A evitar esto se 
encaminan los tipos italianos, Gruson y del comité austríaco, que vamos 
á reseñar. 

El montacargas italiano (fig. 47) consiste en un platillo a, que sube 
y baja, haciendo girar á un tornillo sin fin b, el cual está sujeto por la 
parte superior en una guía c y por la inferior recibe el movimiento por 
medio de dos ruedas dentadas y una cigüeña sencilla c. Este aparato, 
convenientemente, reforzado, puede servir para elevar toda clase de pro
yectiles, pero de ordinario sólo se aplica á los de menor calibre, de los 
que sube á la vez cuatro ó seis disparos. 

El montacargas Gruson, representado en la figura 48, está consti
tuido por tres carriles verticales a, colocados en el pozo de ascensión y 
sujetos á las paredes por pernos; en estos carriles se apoyan en roldanas, 
los dos platillos elevadores b, que conducen las cargas según se indica 
en el dibujo y una raeda dentada c con su manivela correspondiente, 
la cual transmite el movimiento á los dos tambores d, los que á su vez 
lo comunican á la cadena de suspensión que pasa por las poleas superio
res e; unos topes f, que se ajustan en la parte baja de los carriles á la 
altura conveniente, sirven para sujetar el ascensor vacío y sostener en la 
par te alta el platillo cargado. Este aparato es muy sencillo y resistente; 
ocupa muy poco espacio, pues se puede montar en un pequeño nicho 
abierto en el muro; es aplicable á toda clase de cargas, con una pequeña 
reforma para las de grueso calibre, y no exige un gran esfuerzo en la 
maniobra, por todo lo cual resulta muy recomendable. 

Por último, el montacargas austríaco de la figura 49, empleado en 
las baterías de Cartagena, aunque más costoso que los anteriores, pre
senta sobre éstos la ventaja de elevar los proyectiles con su vagoneta 
horizontalmente, y por lo tanto dá una gran facilidad á los sirvientes 
para meterlos y sacarlos de los platillos. Su organización también es 
muy sencilla: consiste en un doble ascensor de platillo a, al que guían 
seis pies derechos b de madera con sus correspondientes carriles; un torno 
de engranaje c mueve las poleas d en uno ú otro sentido y hace que su
ban y bajen alternativamente los platillos; las dimensiones de éstos se 
ajustan al tamaño de los proyectiles que deben caber en posición hori
zontal, quedando sujetos en prolongación de las vías férreas de servicio 
como se indica en el dibujo. 
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Tales son los montacargas hasta la fecha construidos en nuestro país 
y los más generalmente usados en el extranjero; su aplicación y refor
ma corresponde, como dejamos dicho, al Cuerpo de Artillería; al de In
genieros concierne instalarlos en la obra, con arreglo al proyecto, á cuyo 
fin, puestos de acuerdo los comandantes - de ambos Cuerpos, al ejecutar 
la batería se dejarán los pozos de comunicación y los espacios indispen
sables para la maniobra del ascensor que se adopte. 

T ranspor t e áe las piezas. 

Si el servicio de municionamiento reclama hoy día un especial cui
dado en los proyectos de las baterías de costa, no es menor el que exige 
el servicio de transporte y montura de las piezas por su excesivo peso 
y exagerado tamaño. 

Las piezas destinadas á la defensa de las costas, generalmente se las 
conduce por mar á su destino. Cuando cerca de las baterías en que se 
han de montar existe muelle á que pueda atracar el buque, nada más 
fácil que verificar el desembarco, si se dispone de grúa de suficiente po
tencia: pero si no hay grúa en la localidad que reúna condiciones á pro
pósito, ó el fondo próximo al muelle es escaso, entonces no hay más re
medio que conducir las piezas en barcazas ó chalanas y sacarlas después 
á tierra, rodando ó resbalando horizontalmente. 

En ambos casos, corresponde á los artilleros proporcionar los me
dios auxiliares de desembarco y dirigir las maniobras de fuerza; á los 
ingenieros toca preparar los muelles ó rampas, instalar las máquinas y 
prestar su ayuda para el mejor éxito de tan difícil operación, y en tal 
concepto vamos á indicar ligeramente las obras que en cada caso se 
deben ejecutar. 

Cuando en el muelle existan grúas, machinas ú otros aparatos que 
puedan utilizarse para el desembarco, bastará dragar el fondo para que 
el barco pueda atracar, preparar un almohadillado en el borde del mue
lle para proteger el costado del buque, compi'obar la resistencia de la 
machina y reforzarla si fuera preciso y arreglar, por último, las vías de 
comunicación sobre los muelles para que el transporte en tierra se veri
fique con la mayor facilidad posible. 

Si no se cuenta con medios elevatorios, además de los trabajos que 
se refieren al dragado, muelle y vías de transporte, si se han de instalar 
las grúas de 80 toneladas que posee el Cuerpo de Artillería, habrá nece
sidad, como se hizo en la fortaleza de Isabel I I de Mahón, de preparar 
(fig. 50) una sólida base cilindrica de hormigón a, de 6 metros de- diá
metro, para la plataforma de giro, y otras dos & y c en arco, con los ra-

2 
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dios medios de 8'",60 y 18'",20 y un metro de espesor para las carrileras 
del marco; todas estas construcciones con la profundidad que exija la 
naturaleza del terreno. 

Finalmente, cuando por escasez de fondo haya necesidad de condu^ 
cir las piezas en una chalana (fig. 51), se preparará la cabeza del muelle, 
como se hizo en el castillo de la Palma, del Ferrol, formando un escalón 
ó varadero de igual altura que la barcaza; se conducirá ésta á dicho va
radero, haciéndola entrar de modo que resulte perfectamente alineada 
con el muelle; se enlazarán después las bordas á dicho muelle, por me
dio de fuertes maderos que hagan función de puente para el desem
barco y una vez preparado así el piso, no habrá más que verificar la 
tracción por tierra firme con cabrestantes, auxiliando el movimiento de 
la pieza con cuñas y palancas, hasta que quede apoyada en el muelle, en 
cuyo momento ya se la puede levantar con criks para colocarla sobre 
B1 truck de transporte. 

La conducción de las piezas, desde los muelles de desembarco hasta 
la batería, se verifica por los caminos de armamento, que habrá necesi
dad de explanar y preparar de antemano, según los medios de tracción 
que se vayan á emplear. 

Si la tracción se efectúa con la locomóvil Avelins-Porter, la an
chura de la vía, el radio de las curvas y la pendiente longitudinal se 
ajustarán á las condiciones ya conocidas que el uso de esta máquina 
reclama. 

Si la tracción se verifica á brazo, con cabrestantes ó con aparejos di
ferenciales, convendrá preparar el camino, á ser posible, en línea recta, 
ó si no en varios tramos rectos, con los ángulos de unión horizontales de 
alguna mayor anchura, para instalar las plataformas que faciliten el 
cambio de dirección y las máquinas ó los argoUones en que se sujetan 
los aparatos de tracción. 

Las piezas de 30,5 y 26 centímetros se conducen sobre unas ruedas 
especiales (fig. 52) que hacen las funciones de trucks y sobre un ferro
carril portátil (fig. 53), de l^jSO de anchura, compuesto de tres tramos 
rectos de 6 metros de longitud cada uno y de otros dos curvos de igual 
desarrollo, con un radio medio de 10 metros, que van montados sobre 
largueros de madera de O"",30 de escuadría. 

Las piezas de fabricación nacional de 24, 21, 15 y 12 centímetros, se 
conducen en los trucks reglamentarios de 15 y 30 toneladas, sobre vía 
Decauville de 0",60 de anchura, compuesta de 10 tramos reotos de 6 
metros de longitud, 4 de 4 metros, 6 de 3 metros y 8 de 2 metros, que 
suman 100 metros; otros 8 tramos curvos de 2 metros de desarrollo con 
10'°,30 de radio medio. La descripción de esta vía y la de los trucks pue-
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de verse en la Memoria que acompaña á la circular de 11 de agosto' 
de 1887. 

Cuanto á los medios para montar las piezas sobre sus afustes en las 
explanadas, está mandado que se empleen los caballetes y cricks bidráu-
licos, ó se haga uso de una cabria de cuatro apoyos de las que se fabri
can en Trubia. 

Ambos medios exigen espacio suficiente en el terraplén para ser ins
talados en unión del marco del montaje y del truck en que se conduzca 
la pieza, y en tal concepto, con arreglo á la circular de 16 de enero de 
1886, será preciso disponer el terraplén de modo que tenga por lo menos 
10 metros de anchura en sentido perpendicular á la dirección del cami
no, y 2 metros más de fondo que la longitud del marco, razón por la 
cual convendrá montar las piezas antes de que se construya el macizo 
de tierra de los traveses, para evitar tener que asignar á los terraplenes 
mayor superficie de la ordinaria. 

La descripción de los cricks hidráulicos y de las grúas reglamenta
rias, puede verse en las circulares de 7 de septiembre de 1888, 15 de oc
tubre de 1886 y 20 de marzo de 1883 de la Dirección de Artillería. 

FHANCISOO E O L D Á N . 

TRANVÍAS ELÉCTRICOS, SISTEMA DIATTO. 

TITÁNICA lucha viene sosteniéndose tiempo há entre las empre
sas de los tranvías eléctricos urbanos y el público de las 

\ grandes poblaciones, representado pOr sus ayuntamientos. Las 
/ primeras, no estudiando más que el mayor rendimiento posible 

A 1 ^ en el capital empleado, buscan el sistema de tranvías cuyo gasto 
inicial y de entretenimiento de la explotación sea menor. Los se

gundos exigen, con perfecto derecho, el máximum de seguridad personal 
dentro de los límites racionales. El sistema de cable conductor aéreo era, 
pues, el que las empresas trataban de imponer, porque el gasto inicial 
es sumamente pequeño por no ser necesario tocar al empedrado de las 
calles, su entretenimiento casi de balde y las reparaciones sumamente 
fáciles, pues todas las averías están siempre á la vista. En cambio los de 
cable conductor subterráneo exigen un gasto inicial muy superior al 
anterior, el gasto de entretenimiento es bastante'elevado porque los 
barros y demás detritus que se almacenan en las vías públicas viene 
siempre á parar, como es natural, á las ranuras que dan paso á las esco-
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billas de toma de electricidad, haciendo muy difícil y defectuoso el con
tacto entre éstas y el cable distribuidor, cuando no llegan á imposibili
tarlo, por completo, requiriendo una limpieza continua, cuyo sosteni
miento es caro. Por último, las reparaciones son en este sistema costosas 
y difíciles, pues una vez averiguado el sitio de la avería se hace precisó 
proceder al desenterramiento del cable para efectuar su recomposición. 

El primer sistema de cable distribuidor aéreo se hacía, pues, ente
ramente necesario para las empresas, que se oponían con todas sus 
fuerzas á instalaciones subterráneas, á pesar de los graves accidentes 
que continuamente tienen lugar, poniendo al transeúnte en un peligro 
perpetuo. 

La imperiosa fuerza del capital, dominando, tanto en España como 
en las demás naciones europeas, y en Europa como en América, ha 
traído consigo el predominio de los sistemas de cable distribuidor aéreo, 
al cual pertenecen casi todos los tranvías que recorren las calles de las 
grandes poblaciones en ambos continentes. Únicamente debemos decir 
en su favor, que, á excepción de las compañías madrileñas, en todas par
tes se hace uso de redes y demás preservativos que todos conocemos, 
para evitar el contacto de los cables distribuidores con los hilos telefó
nicos, como para los casos de ruptura de los mismos, etc., etc., pero des

agraciadamente estos preservativos tienen más de ilusorios que de reales. 
Diatto ha venido á resolver este problema, en nuestro concepto y en 

el más autorizado de las empresas que empiezan á establecer su sistema 
en toda Francia, después de los brillantes resultados obtenidos con él 
en la ciudad de Tours, donde por primera vez se ha puesto en práctica 
el sistema que lleva el nombre que encabeza estas líneas. 

El sistema que nos ocupa consiste simplemente en la colocación en
tre carriles, y á distancias de 4 á 6 metros, de unas cajas metálicas en 
comunicación con el cable distribuidor de la electricidad, que es subte
rráneo. Estas cajas se hallan normalmente en estado neutro y la comu
nicación con el cable interrampida. El coche lleva una barra horizontal, 
también metálica, á poca distancia del suelo, para pasar rozando dichas 
cajas y de suficiente longitud para ponerse en contacto con una de ellas 
antes de abandonar la anterior. Esta barra transmite la corriente á un 
electro-motor, que pone en movimiento el coche, volviendo por las rue
das y carriles á la estación central. Por una ingeniosa disposición, las 
cajas comunmente en estado neutro entran en comunicación con el ca
ble distribuidor al paso del coche, volviendo á tomar otra vez el estado 
neutro una vez efectuado dicho paso. El sistema, pues, evita los peligros 
de los tranvías aéreos y los inconvenientes de las ranuras en los subte
rráneos. Su gasto inicial es superior al aéreo, es verdad, pero la seguri-
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dad en la vía pública lo compensa con exceso. El entretenimiento es 
sumamente económico y las reparaciones se hacen con suma facilidad, 
como luego veremos. 

Caja-contaoto. Llámase así á las cajas metálicas de que antes ha
blábamos. En la figura 1 va indicado el corte de una de ellas. Se halla 
colocada simétricamente entre los dos carriles y nivelada con la super
ficie de la calle, aunque su forma es algo convexa en la parte central. 
Está formada por un trozo 8 de asfalto que sirve de aislador. Este trozo 
está ahuecado en su interior y unido por medio del tubo P , formado de 
piedra, al subsuelo, descansando sobre el mismo. A través de este tubo 
corren las cañerías y demás vías subterráneas de toda población. Como 
se vé, el objeto de este revestimiento do piedra es contener en parte la 
inundación del agua filtrada á través del empedrado, habiendo ideado 

"Diatto un aparato de seguridad, que luego describiremos, para evitar 
por completo la acción de ésta en la unión del cable distribuidor con 
las piezas que transmiten la electricidad á la superficie de la calle. La 
caja está cerrada por la cubierta A, unida por unos tornillos E al anillo 
de bronce B. Se construye este anillo de un metal no magnético y la 
parte central C de la cubierta de hierro dulce. La pieza M, cuyas extre
midades se hallan vueltas hacia arriba, está hecha ,de un metal suma
mente magnético y sostenida por la pieza de hierro L, á través de la 
cual desciende la parte inferior de la taza de ébano J conteniendo mer
curio. En la terminación de dicha taza va atornillada la pieza de cobre N, 
de la cual pende un alambre, también de cobre, que se introduce en otra 
taza de mercurio O, á la cual viene á parar un extremo del cable distri
buidor Q (fig. 1). 

Vamos á describir ahora el procedimiento de que se ha valido' el 
autor para evitar que el agua deteriore el contacto Q, caso de inundarse 
el tubo P. Un trozo do ébano, cuya parte inferior en forma de campana 
envuelve la taza de mercurio O, está atornillado en la parte inferior de 
la taza J. Si el agua ascendiese á tal nivel dentro del tubo P que pusie
ra en peligro la taza O, el aire contenido dentro de la campana se iría 
comprimiendo á medida del ascenso del nivel del agua por la reducción 
del volumen que sufriría, oponiéndose y llegando dicha compresión á 
impedir el ascenso de aquélla dentro de la misma. 

En la taza / de ébano se halla sumergido lo que técnicamente se co
noce con el nombre de clavo K, debido á su parecido con dicho objeto. 
Está formado por una barra de hierro dulce, terminando en su parte 
superior en el tronco de cono invertido H, de carbón endurecido. El 
tornillo Z), que encaja en un agujero taladrado en la pieza C, termina á 
su vez en otra pieza también de carbón endurecido, de forma tronco có-
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nica y en la cual ajusta la anterior con exactitud. Este tornillo sostiene 
las demás partes del aparato y á la taza de mercurio / la sostiene por su 
parte superior mediante el gorro de bronce J, atornillado á la pieza de 
freno V, á la cual se kalla aquélla atornillada en J, como indica la figu
ra 1. Esta es la disposición dada á la parte fija del sistema de contacto 
para el debido funcionamiento del electro-motor contenido en cada coche. 

Colector. Vamos ahora á describir la parte móvil del mismo, ó sea 
la arrastrada por éstos. El colector está formado, como hemos dicho 
antes, por una barra central de hierro, de mayor longitud que la distan
cia entre dos cajas contactos, de manera que siempre toque á una de 
ellas y la corriente no se interrumpa; á cada lado de esta pieza de hierro 
y colocadas de manera que pasen precisamente encima de las partes 
de M vueltas hacia arriba, hay otras dos piezas también de hierro. Estas 
tres barras paralelas forman un sistema de barras de unos ínagneto-eléc- , 
trieos horizontales suspendido del marco de los trucks, de tal manera 
formado que resulta la barra central un polo Norte y las barras de fuera 
un polo Sur. Cada magneto-eléctrico tiene dos arrollamientos del hilo en 
direcciones inversas, permitiendo sean excitados en sentidos contrarios. 
Como las dos barras de faera vienen á caer precisamente encima de los 
brazos vueltos hacia arriba de M y el colector central toca en C, se for
man por inducción dos circuitos magnéticos (fig. 2). 

F u n c i o n a m i e n t o de l s i s t e m a . Su funcionamiento es bien sen
cillo: mediante un acumulador de una pequeña batería de 6 á 6 am
peres (20 á 30 Yolts) que obra sobre el electro-motor, manipulado por 
una llave al alcance del conductor del coche, se inicia su movimien
to. Este acumulador, alimentando el magneto-eléctrico, acciona sobre el 
sistema de barras formando un polo Norte en la central y un polo Sur 
sobre las laterales; al paso de éstas, sobre cada una de las cajas-contac
tos, el clavo K asciende por la ley de atracción magnética de dos polos 
de distinto nombre y se coloca, por intermedio de su cabeza S , en co
municación con G, estableciendo por lo tanto la comunicación directa 
entre el cable conductor Q y el colector del coche, á través de la taza de 
mercurio O, el tornillo de cobre N, la taza de mercurio J, el clai'o K, las 
piezas en contacto H j (? y la pieza C. Del colector pasa al motor y de 
éste vuelve á la estación central por las ruedas y carriles. Como el clavo 
es atraído con mucha más energía cuando la corriente principal actúa 
sobre los magneto-eléctricos, que cuando se usa la de los acumuladores, 
por su mayor intensidad, y por lo tanto mayor orientación magnética 
en el sistema de barras, la comunicación continúa establecida más sóli
damente. 

Una vez efectuado el paso del coche, desapareciendo la fuerza mag-
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nótica que obraba sobre el clavo, vuelve á tomar éste su primitiva posi
ción, dispuesto á ser atraído y cerrar el circuito al paso de otro nuevo 
vetÍGulo. 

Para detener un coche basta invertir la dirección de la corriente en 
el miagneto-eléctrico que, como se recordará, tiene dos arrollamientos 
del hilo en opuesto sentido y completamente aislados, por medio de una 
palanquita que se puede accionar desde la plataforma, volviendo las ba
rras á su estado neutro, con lo cual cesan de accionar sobre el clavo de 
las cajas-contactos, interrumpiendo la comunicación con la estación cen
tral. El movimiento debido á la inercia se anula con el auxilio de un 
freno mecánico de zapata, al alcance del conductor. 

La inversión en la dirección de marcha se consigue dentro de cada 
coche, lo mismo que en los tranvías aéreos, invirbiendo el sentido de la 
corriente en el electro-motor, por el cambio de posición de las escobillas 
del mismo. 

Sería un verdadero peligro que el clavo continuase atraído después 
del paso del coche, dejando la cubierta de la caja-contacto á un poten
cial de 500 á 600 volts sobre los carriles.. Este accidente no es probable 
que suceda, porque el clavo y el trozo de hierro dulce C nunca se ponen 
en contacto sino por el intermedio de los trozos de carbón H j G, los 
que no conservarán suficiente cantidad de magnetismo remanente para 
continuar adheridos. Tampoco es fácil que lleguen á aplastarse y formar 
ambos una sola masa, pues, como ya hemos dicho, se emplea en su con
fección carbón muy endurecido. 
: A pesar de las pocas probabilidades que hay, como vemos, de que 
este accidente ocurra, se ha dotado á los coches de un aparato de segu
ridad que vamos á describir. Consiste en una pieza rectangular de ma
dera que cuelga debajo del coche y en su parte posterior; de esta pieza 
penden una serie de cadenas de eslabones metálicos que, arrastrándose 
en toda la anchura de las cajas-contactos, vienen á establecer corta-cir
cuitos dentro de las mismas, fundiendo un tapón apropósito que posee 
el cono truncado de carbón superior. 

En la ciudad francesa de Tours, donde por primera vez, como ya di
jimos anteriormente, ha sido instalado este sistema original de tracción 
eléctrica, no ha ocurrido ningún accidente desagradable, siendo de ad
vertir que la longitud primera de su recorrido era de 1600 metros. 

Como se comprende, la suavidad del rozamiento que debe existir en
tre la cubierta de las cajas-contactos y el colector del coche, obliga á 
colocar los bloques que las contienen perfectamente nivelados, no pudien-
do sufrir una variación superior á 3 milímetros en su horizontalidad. 
La instalación de éstos debe, pues, ser sólida, para evitar los pequeños 
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asientos que pudieran producirse. La cubierta de las cajas-contactos, por 
el continuo rozamiento sufre un desgaste, por lo que es preciso reponer
las con frecuencia; esto se consigue por medio de los tres tornillos E, 
que permiten efectuar la operación en muy pocos minutos y sin moles
tar el resto de la caja. 

Por la descripción, se vé cuan sencillo es el sistema, qué fáciles son 
las reparaciones y qué seguridad ofrece al público que transita por las 
calles en que circulan diciios tranvías, y la prueba bien palpable de la 
bondad del sistema es que en dicha población van á ser substituidos to
dos los demás tranvías eléctricos por los del sistema Diatto, ejemplo 
que han empezado á seguir también las demás ciudades francesas y dig
no de ser imitado por todas las demás naciones, con lo cual se evitaría 
un sinnúmero de'accidentes que continuamente hay que lamentar, sien
do víctimas los pacíficos transeúntes. 

ALBERTO N O V E L L A . 

• C - ^ ^ g D O ^ B 

PAEA 

LOS OBUSES REGLAMENTARIOS DEL SISTEMA ORDOÑEZ. 

' AS instrucciones publicadas para el empotramiento de los 
elementos fijos correspondientes á las diversas piezas de 

costa, comprenden reglas de construcción en que se preceptúa 
el empleodel cemento Portland, con exclusión de los deSan 
Sebastián y Zumaya, de fraguado rápido, y el uso de planti
llas acomodadas á la disposición en que han de quedar insta

lados dichos elementos fijos. 
Al ejecutar en las obras de Monte-Faro algunos trabajos de esta íu-

dole para montar obuses de 24 centímetros Ordóñez, se ha ocurrido al
terar algo los materiales y procedimiento aludidos; y como quiera que 
los resultados prácticos alcanzados han sancionado el sistema más expe
dito y económico empleado, nos decidimos á dar una ligera descripción 
del mismo. 

Sabido es que los elementos fijos de los obuses Ordóñez son iguales 
para los tres calibres reglamentarios de 21, 24 y 30,5 centímetros, y 
constan de una plancha de anclaje colocada, en el fondo del macizo de la 
explanada, y á la cual se sujetan la basa que recibe el perno y rodillos 
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de giro del montaje, y los sectores donde va atornillada la carrilera y 
engranaje circular de maniobra que presenta además la pestaña en que 
se encajan las garras del marco para evitar la empinada de la pieza al 
producirse el retroceso por efecto del disparo. Un juego de pernos de an
claje enlaza la plancha inferior con la basa, por el intermedio de ocho 
dados huecos de fundición, que sirven de asiento á la junta de dicha 
basa con los ocho sectores. Un segundo juego de ocho pernos, que atra
viesan los mismos dados con otros ocho que pasan á través de dados de 
asiento más pequeños, enlazan la misma plancha inferior con el contor
no de los sectores en su unión con la basa; y por último, veinticuatro 
pernos, con sus respectivas placas de anclaje, que han de quedar embe
bidas en el macizo de la explanada, forman el empotramiento del con
torno exterior de la explanada propiamente dicha, formada por la basa 
y sectores. 

La figura adjunta, en su planta y sección vertical, completan la an
terior descripción y dan idea del número grande de pernos que han de 
empotrarse en la fábrica de la explanada, de suerte que sus partes ros
cadas se presenten exactamente en los correspondientes taladros de la 
basa y sectores, terminándose la operación de empotramiento por el 
atornillado de las respectivas tuercas. 

De seguirse el procedimiento preconizado, con el empleo de hormi
gón de cemento, aparece la necesidad, además del uso de las plantillas 
para determinar el sitio que han de ocupar las cabezas de los pernos de 
anclaje, de rodear á cada uno de éstos de una caja ó tubo de madera de 
forma cónica ó piramidal invertida, antes de proceder al apisonado del 
hormigón en toda la altura de dichos pernos, de suerte que al llegar á 
formar el plano de asiento de la basa y sectores, ó sea'el sobrelecho del 
macizo, haya holgura en los pernos para que cada uno pueda encajarse 
en su taladro respectivo. 

Pero en lugar de este procedimiento puede seguirse otro, que es el 
experimentado en Monte-Paro, y podemos concretar en las siguientes 
reglas prácticas: 

1.'' Si el empotramiento de las explanadas se hace en roca fuerte, se 
abrirá la caja ó desmonte tomando por largo las dimensiones de los ele
mentos fijos que componen la explanada. Y si el terreno no es muy con
sistente, conviene ampliar la excavación hasta 1°',50 de fondo por unos 
5 metros de diámetro, en forma aproximada á la cilindrica circular. 

2.'' En el fondo de la excavación se tiende una capa de hormigón de 
cemento, que puede ser del de producción nacional, tomando la precau
ción que exige su fraguado rápido, dando á dicha capa de hormigón la 
altura conveniente para que sirva de asiento á la plancha de anclaje. 
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3.* Replanteado el emplazamiento de esta plancha y los puntos que 
han de ocupar las cabezas de los 24 pernos, es menester abrir en la capa ' 
de hormigón las cajas en que holgadamente quepan dichas cabezas, ba
jando en seguida al fondo de la excavación la plancha con sus pernos, 
previamente colocados. 

No es ocioso advertir que, como tales planchas son de hierro fun
dido, suelen presentar algún alabeo que obliga á fijar el asiento por el 
sistema corriente del mortero de cemento en lechada. 

4." Previamente elegido en sus dimensiones convenientes, y tosca
mente labrado en su lecho y sobrelecho, se coloca sobre el centro de la 
plancha un faerte y tosco sillar de granito duro, que venga á ocupar 
casi todo el hueco entre los pernos de la basa, sirviendo de apoyo á ésta, 
y se fija el sillar sobre la plancha con el mortero de cemento. 

5."̂  Colocados los ocho dados y la basa en seco, puede nivelarse y 
sentarse ésta en definitiva, empleando siempre el mortero de cemento 
con las rajas ó enripiado que sea preciso. 

6." Se presenta uno de los sectores con sus pernos, sostenido provi
sionalmente en puntales de madera, nivelándolo exactamente y ajustán-
dolo á la basa, y se procede en seguida á macizar interiormente con 
mampostería de mortero de cemento, pudiéndose trabajar con cierta 
holgura alrededor de dicho sector, poniendo especial cuidado en la elec
ción del materia], en la mano de obra y en la buena trabazón de los 
mampuestos y la roca natural del suelo. 

1.^ Se continúa presentando y macizando los demás sectores, y ter
minada la fábrica de mampostería hidráulica se utilizan los taladros 
que tienen dichos elementos fijos para rellenar los pequeños huecos in
teriores que puedan haber quedado, vertiendo por dichos taladros y pgr 
los bordes exteriores de los sectores una lechada de cemento Portland 
que perfeccione el empotramiento. 

Con este procedimiento empleado en cuatro obuses se ha conseguido 
una economía apreciable y la satisfacción de emplear casi exclusiva
mente materiales de producción nacional, habiéndose sometido á prueba 
las explanadas al mes de su terminación (por necesidades de la defensa) 
mediante los tres disparos reglamentarios por pieza, sin apreciarse la 
menor grieta ni asiento. 

Recientemente y al año de ejecutados dichos empotramientos tuvie
ron lugar las Escuelas prácticas^con más de 25 disparos por obús, con
firmándose la completa solidez de los macizos.. 

Ferrol, 10 de octubre de 1899. 

ANTONIO VIDAL. 
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HíDYIS^JL IVHIVITJLH. 

Datos oaraoteristioos de los principales acorazados moderno3.=ALEMANIA.—Tren b l indado.= 
INGLATEEHA—Escudos metálicos. 

A diversidad de buques acorazados recientemente construidos y en cons
trucción, nos mueve á extractar los datos característicos de los más mo-

idernos. 

Marina i n g l e s a . 

Tipo Hoyal Sovercign. 
Caracteriza á este tipo: 

1." Disminución del espesor de la coraza, por los perfeccionamientos introduci
dos en la fabricación de las placas: (102 milímetros en la cintura del Dunoan, que 
es el más moderno de los de este tipo). 

2.° Aumento de la superficie protegida por el blindaje. 
3.° Artillería de mediano calibre, en casamatas acoi'azadas. 
4.° Aumento de la potencia de sus máquinas: 13.000 caballos y 17,5 nudos en el 

Hoyal Sovereign; 18.000 y 19.000 respectivamente en el Dunoan. 
5° Gran capacidad de sus carboneras: carga normal 900 toneladas; 2000 con las 

carboneras llenas. 
6.° Aumento progresivo de la artillería de tiro rápido. 

Marina francesa . 

Tipo lena. 
Caracteriza á este tipo: 

1.°- Disminución de la arboladura y superestructura, relativamente á las que te
nían los anteriores acorazados, á pesar de lo cual mide 8,38 metros de puntal. 

2.° Escasa protección del casco, sobre todo en las partes donde va montada la 
artillería do mediano,calibre: el espesor de 76 milímetros con que está protegida 
ésta, no es suficiente para resistir á las granadas perforantes de 15 centímetros. 

Marina a l e m a n a . 

Tipo Kaiser Fricderich III. 
Caracteriza á este tipo: 

1.° Poco espesor de la coraza en los flancos, con la consiguiente falta de protec
ción de la artillería secundaria. 

2." Potente artillería de mediano calibre (18 piezas de tiro rápido, de 150 milí
metros), muy superior á la que tienen los acorazados de las demás naciones. 

3.° Menor calibre del armamento principal, que se compone de 4 cañones de 240 
milímetros, mientras que los buques ingleses, franceses, etc., montan cuatro piezas 
de 305 milímetros; en cambio, éstas, no son de tiro rápido y aquéllas sí. 

M a r i n a rusa . 

Tipo Pétrapavlosk, 
Caracteriza á este tipo la colocación de la artillería de tiro rápido (15 centíme

tros) en cuatro torres, dos á cada costado; cada una de ellas monta dos piezas. 
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Marina italiana. 
Tipo Benedetto Brin. 

1." Cintura general acorazada de 152 milímetros. 
2." Gran velocidad: 20 nudos por hora. 
3.° Potente armamento (cuatro piezas de 305 milímetros; cuatro de 203 milíme

tros de tiro rápido; 12 de 152 milímetros de tiro rápido). 
4." Gran capacidad de carboneras: carga normal 1000 toneladas; 2000, con las 

carboneras llenas. 

Marina americana. 

Tipo Maine. 
Caracteriza á este tipo: 

1." Abandono de las torres sobrepuestas. 
2.° Protección total de los flancos por una cintura general acorazada do 178 mi

límetros. 
3.° Empleo de paracascos de acero de 35 milímetros sobre las piezas de mediano 

calibre (152 milímetros). 
4.° Gran número de piezas de mediano calibre, de tiro rápido (14). 

Marina japonesa. 
Tipo Shikishima. 
Caracteriza á este tipo: 

I.'* Gran desplazamiento (15.000 toneladas) relativamente á los anteriores. 
2.° Poca capacidad de sus carboneras (700 carga normal, 1400 carga máxima). 
3.° Bastante puntal (8,30). 

La administración militar alemana ba construido hace poco un tren blindado 
con planchas Gruson, el cual se está ensayando actualmente en el ferrocarril mili
tar Berlin-Kunersdorf. Soldados de la brigada de ferrocarriles lo guarnecen y atien
den al servicio de la máquina. El vagón donde se colocan armados con fusiles los 
individuos que sirven de escolta aparece al exterior como un antiguo muro de plaza 
fuerte con sus troneras. Carece de cubierta y las planchas blindadas están sujetas 
por apoyos transversales de hierro. 

Lleva como armamento una ametralladora, que va sobre una base giratoria, en 
forma análoga á como se montan en los buques de guerra. Puede hacer fuego en 
tres direcciones diferentes y está colocada con sus sirvientes en su compartimento 
especial, situado delante de la locomotora. 

El capitán inglés Boynton ha ideado un escudo metálico, que consiste en una 
placa de acero que protege á un tirador cuando está aislado; se pueden también 
poner unos escudos al lado de otros, proporcionando así protección á un grupo de 
tiradores. 

Tiene el escudo un grueso de 4,8 milímetros y resiste á cualquier distancia el 
fuego del fusil Lee-Metford, aunque se emplee como explosivo la cordita. Pesa 
5,840 kilogramos. Otro escudo más ligero (3,175 kilogramos) y de 3 milímetros de 
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espesor resiste al proyectil disparado á 367 metros, y finalmente, reduciendo el 
grueso del escudo á 2,5 milímetros, aún resiste á los proyectiles disparados 4 548 
metros y á mayores distancias. 

En 1894 se ensayaron en Londres varios modelos de escudos, entre ellos los pre
sentados por la casa Maxim, Dowe y Loris, pero á pesar de que algunos de ellos 
dieron buenos resultados, no se ha declarado ninguno reglamentario. 

CROmc^ CIE:KTÍP^ICJL. 

Permeabilidad do los terrenos.—Estudios sobre el viento relativo en los aeróstatos.—Interruptores 
eléctricos.—Uso del aluminio en los feeders ó alimontadores.—Locomotoras eléctricas modernas. 
—Paentes metálicos y de piedra. 

^L Sr. üzielli estudia, en el Giornale dei Lavori publioi e dellc Strade ferra
nte, de septiem.bre y octubre últimos, algunas de las propiedades de los te-

1 rrenos, desde el punto de vista de su permeabilidad y de las conseouen-
C.,cias que de este fenómeno se derivan para la captación de aguas potable'á y 

para perforar túneles. 
Demuestra el Sr. Uzielli, primeramente, que en la cantidad de agua que en el sub

suelo desaparece tiene tanta ó mayor influencia la diversa orientación de las estra
tificaciones, que las cualidades físicas químicas de los terrenos. 

Da el autor gran importancia á la formación de los depósitos ó cámaras de aire 
en el subsuelo de los terrenos permeables y á ellos atribuye, más que á la existen
cia de arcilla ó que á otras causas, el aumento de volumen que aquéllos experi
mentan. Gran número de ciertos hundimientos ocurridos en las obras, deben atri
buirse no sólo á la filtración de las aguas sino también á la existencia de esas cáma
ras de aire. 

Establece el Sr. Uzielli, en su trabajo, algunos principios referentes al alumbra
miento de aguas potables y los aplica al estudio hidrológico de algunas regiones 
italianas. Dospvxés se ocupa en exam.anar la composición de los terrenos permeables, 
desde el punto de vista de la perforación de túneles é incluye tres notas que respec
tivamente se refieren á la permeabilidad do los terrenos que se desagregan por la 
acción de las aguas, al gasto máximo de los manantiales, con arreglo á su altitud 
y á la frecuencia de las lluvias, y al modo de aplicar varias fórmulas á algunos 
casos particulares. 

Dado el interés que merecen los estudios análogos al realizado por el Sr. Uzie
lli, aumentado actualmente entre nosotros, en cuanto á las aguas se refiere, hemos 
creído oportuno indicar á nuestros lectores esas breves noticias, y sobre todo, la 
publicación en que pueden adquirir datos más extensos y concretos, impropios de 
una crónica. 

* * 
En la sesión del 5 de febrero de este año do la Academia de Ciencias de París, 

se leyó una nota, referente á los resultados obtenidos por Mr. Hermite, con 
un aparato destinado á estudiar el viento relativo que en los globos libres puede 
sentirse y que su autor empleó ya en la ascensión de larga estancia en el aire, rea
lizada en compañía de Mr. Earman, del 16 al 17 de septiembre de 1899. 
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Denomina su autor á ese aparato, indicador de direooión, por los servicios que, 
según él, puede prestar á los aeronautas extraviados en la atmósfera, permitiéndo
les conocer la dirección que su globo sigue, aunque se halle rodeado por las más 
densas nubes. 

El indicador de dirección desempeña, por lo tanto, el papel de brújula aeronáu
tica, sirviéndose del viento relativo, cuya existencia se debo á la constitución in
terna del viento y á la gran inercia del globo. La medición de ese viento relativo, 
ó por lo menos, el poder apreciar su existencia y dirección, exigía un aparato muy 
sensible, tal como el ideado por Mr. Hermite. Asegura éste, que valiéndose de su 
invento, el aeronauta podrá establecer una línea de fé que le sirva de guia, advir
tiéndole cuáles son las direcciones peligrosas, y que le permita trazar la historia 
completa de su trayectoria en el aire. 

Al dar cuenta de ese nuevo instrumento no expresa su descripción la revista 
de la que tomamos esta noticia, y sólo agrega que, con las observaciones con él 
realizadas, sobre el viento relativo en los globos, se confirman plenamente las efec
tuadas por diversos sabios, especialmente en la torre Eiffel, acerca de la constitu
ción interna del viento. 

" . * * 
Según un estudio practicado por Mr. Turpain, con objeto de comparar los inte

rruptores de Wehnelt y de Foncault, pueden establecerse las siguientes conclu
siones: 

Desde el punto de vista de la duración y de la economía, el interruptor de 
"VVehnelt, de orificios, debe preferirse al de alambre de platino. 

Ambas especies del interruptor Wehnelt no sólo duran y cuestan menos que los 
de Foncault, sino que además son más cómodos y rápidos. 

En cambio, en regularidad y en potencia no son inferiores los interruptores 
Foncault á los de Wehnelt, dentro de los límites de velocidad en que aquéllos fun
cionan, y consienten además hacer variar á voluntad el número de interrupciones 
por segundo. 

* * * 
En Chicago acaba de adoptar la Northioestcrn Elevated Raüroad los fecders ó ali-

mentadores de aluminio para su red elécti'ica. 
Esa compañía compró 68 toneladas de aluminio, de las cuales ha colocado ya 

cerca de la mitad en la red de tranvías eléctricos de más de 40 kilómetros, de in
tensa explotación, de la que es propietaria. 

La substitución del cobre por el aluminio ha consentido realizar una economía . 
de más de 40.000 pesetas en el precio de adquisición de los alimentadores. 

Los medios que se han empleado para establecer los alambres de aluminio y la 
forma en que se han vencido las dificultades que se presentaron al instalarlos, los 
describe detalladamente el American Eleotrioian del último mes de enero. 

Tanto las locomotoras inventadas para vías estrechas como las ideadas para las 
normales, las estudia Hrr. Tischbein en los Annalen für Geivcrbe imd Bauvcssen del 
15 de enero y í.° de febrero próximos pasados. 

El autor de ese estudio le comienza por unas cuantas consideraciones acerca de 
los tres principales sistemas de arrastre eléctrico adoptados en los ferrocarriles: de 
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tercer carril de contacto, de conductor aéreo y de éste y acumuladores, y describe 
algunos tipos de locomotoras eléctricas que prestan servicio en diversas líneas. 

Entre esas locomotoras merecen citarse la de trole de la AUgemeine Electrici-
tats Gesellscliaf, la de acumuladores de esta misma sociedad, con una capacidad 
de 200 ampéres-horas y la que funciona en Prusia, en el ramal Lageriiof-Gesund-
l3run6n, de conductor aéreo, para una corriente de 300 amperes á 500 volts. 

El trabajo de Hrr. Tischbein no es meramente descriptivo; de él forma parte 
una comparación entre las locomotoras de vapor y las eléctricas, eu la que se 
tiene en cuenta el peso, la velocidad, sencillez de transmisiones y economía en 
el uso. 

Hrr. Krone, acérrimo partidario de los puentes de piedra, publica en el Zeits-
ohrift für Arohitektur und Ingenieur Wesen, en la 3."' entrega de 1899, un largo ar
tículo comparando aquéllos con los de Merro. 

Más ventajoso sería seguramente, según el autor, emplear la piedra que el 
hierro en la generalidad de las obras de arte, que de este modo resultarían más 
económicas, sobre todo atendiendo á su entretenimiento y duración, que suponen 
una economía de 43 por 100 en los gastos anuales. 

El estudio de los materiales que según los casos han de emplearse en los puen
tes de fábrica, la forma de los arcos, la posición que debo ocupar la línea de pre
siones máximas y las cargas límites que deben soportar los diversos elementos del 
puente, constituyen parte muy importante del trabajo de Hrr. Krone, que termina 
describiendo varios modelos de puentes de piedra, en los que define los caracteres 
esenciales y estudia las condiciones de resistencia. 

RESULTADO del, Sorteo de Instrumentos, correspondiente al S.° semestre de 
1899, verificado en el día de la fecha. 

Acciones que han entrado en suerte, 110. 
LOTES SOETEADOS Y NOMBIíES DE LOS AGRACIADOS. 

l . o 

2 . " 

3.° 

4.° 

5.° 

6.0 

7.° 

NOMBRE DEL LOTE. Valor. ' Acción 
agraciada. DEPENDENCIA Ó NOMIÍRE DEL SOCIO. 

l . o 

2 . " 

3.° 

4.° 

5.° 

6.0 

7.° 

Brújula con termómetro y 

114,00 

114,00 

100,70 

98,35 

81,70 

79,80 

68,40 

Capitán D. Julio Trifón y Se-
goviano. 

Comandante D. José Madrid 
y E.UÍZ. 

Capitán D. Luis Monravá y 

l . o 

2 . " 

3.° 

4.° 

5.° 

6.0 

7.° 

114,00 

114,00 

100,70 

98,35 

81,70 

79,80 

68,40 

rr¿ ( Capitán D. Antonio Cátala y 
. ^ ( Abad. 

Qo i Comandancia general del 7.° 
( Cuerpo. 

68 1 Comandancia de Gibraltar. 
nn. í Teniente coronel D. Manuel 

( Cano y de León. 
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5.° 

6.0 

7.° 

114,00 

114,00 

100,70 

98,35 

81,70 

79,80 

68,40 

rr¿ ( Capitán D. Antonio Cátala y 
. ^ ( Abad. 

Qo i Comandancia general del 7.° 
( Cuerpo. 

68 1 Comandancia de Gibraltar. 
nn. í Teniente coronel D. Manuel 

( Cano y de León. 
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2 . " 

3.° 

4.° 

5.° 

6.0 

7.° 

114,00 

114,00 

100,70 

98,35 

81,70 

79,80 

68,40 

rr¿ ( Capitán D. Antonio Cátala y 
. ^ ( Abad. 

Qo i Comandancia general del 7.° 
( Cuerpo. 

68 1 Comandancia de Gibraltar. 
nn. í Teniente coronel D. Manuel 

( Cano y de León. 

l . o 

2 . " 

3.° 

4.° 

5.° 

6.0 

7.° 

Total 

114,00 

114,00 

100,70 

98,35 

81,70 

79,80 

68,40 

rr¿ ( Capitán D. Antonio Cátala y 
. ^ ( Abad. 

Qo i Comandancia general del 7.° 
( Cuerpo. 

68 1 Comandancia de Gibraltar. 
nn. í Teniente coronel D. Manuel 

( Cano y de León. 

l . o 

2 . " 

3.° 

4.° 

5.° 

6.0 

7.° 

Total 656,95 

Madrid, 5 de enero de 1900.—El capitán encargado, FKANCISCO DE L A E A . = V . ° B.° 
—El coronel director, SUÁREZ DE LA VEGA. 



100 MEMORIAL BE INGENIEROS. 

ASOCIACÍ F I L i m Ó P l 1 

Estado de los fondos de la Asocia
ción Filantrópica de Ingenieros 
en fin del 4° trimestre de 1899. 

Pesetas. 

CARGO. 

Existencia en fin de septiem
bre de 1899 3.156,65 

Recaudado desde 1.° de octu
bre á fin de diciembre: 

Tenientes generales, 6 á 15. . 90,00 
Generales de división, 37 á 10. 370,00 
Generales de brigada, 82 á 6,50 533,00 
Coroneles, 190 á 5,25 997,50 
Tenientes coroneles, 167 á 4. . 668,00 
Comandantes, 204 á 3,75. . . , 765,00 
Capitanes, 563 á 2,26 1.266,75 
Tenientes, 294 á 1,75 514,50 

Total cargo. . . . 8.361,40 

DATA. 

Por la cuota funeraria del co
mandante retirado D. Poli-
carpo Castro y Dubán. . . . 2.000,00 

Por la id. id. del capitán don. 
Luis Lorente 2.000.00 

Por la factura de volantes.. . 12,00 
Por recibos devueltos por el 

3.°' regimiento, del capitán 
D. José del Campo 40,50 

Por la gratificación del escri
biente, de los meses de oc
tubre, noviembi'e y diciem
bre 135,00 

Total data 4.188,10 

RESUMEN. 

Suma el cargo 8.361,40 
Suma la data 4.188,10 

Existencia en el día de la fecha 4.173,30 

ESTADO ACTUAL DE LA ASOCIACIÓN. 

Por débito á la caja del I.*' 
regimiento de Zapadores. . 

Por id. á la id. del 3 . " id. id.. 
Por id. á la id. del 4." id. id. . 
Por id. á la id. de Pontoneros. 
Por id. á la id. de Telégrafos.. 

Suman los débitos. , . 

1.000,00 
1.000,00 
1.000,00 
1.000,00 
2.500,00 

6.500,00 

Madrid, 31 de diciembre de 1899.=E1 
coronel, teniente coronel, tesorero. Luís 
DE URZÁIZ. = El general presidente, 
DELGADO. 

SOCIEDAD BENÉFICA 
DE 

EMPLEADOS DE INGENIEROS. 

ESTADO de fondos de la Sociedad en 
31 de diciembre de 1899. 

Pesetas . 

CARGO. 

Existencia en caja en fin de ju
nio 2074,19 

Recaudado durante el semestre 
por cuotas corrientes y atra
sadas 2902,00 

Suma 4976,19 

DATA. 

Cuota funeraria entregada á los 
herederos del socio D.^Manuel 
Lafont 1000,00 

Id. id. á los de D. Ignacio Vi
cente 1000,00 

Id. id. á los de D. Antonio Po
daderas 1000,00 

Suma 3000,00 

EESUMBN. 

Suma del cargo 4976,19 
Suma de la data 3000,00 

Existencia para el semestre si
guiente 1976,19 

Madrid, 28 de febrero de 190O.=El Te
sorero, GABRIEL ARAGONÉS. 

MADRID: Imprenta del MEMOMAL DE iNOENrp.UOS. 
MCM. 
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NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo, desde el 31 de 
enero al 28 de febrero de 1900. 

• Empleos 
en el 

Cnerpo, Nombres, motivos y fechas. 

Baja. 

C.° D. José Mera y Benítez, se le 
concede la licencia absoluta , 
con sujeción á lo prevenido 
en los ar t ículos 34 y 37 de la 
Ley cons t i tu t iva del ejército 
de 29 de noviembre de-1878, 
debiendo ser baja por fin del 
mes actual.—E.. 0 . 1 5 febrero. 

Retiro. 

T. C. D. Manuel Cano y de León, se 
le concede el r e t i ro p a r a es ta 
corte y se dispoi^e cause baja 
por fin del mes ac tua l en el 
cuerpo á que pertenece, resol
viendo al propio t iempo que 
desde 1.° de marzo se le abo
ne, por la pagadur í a de la Di
rección genera l dé clases pa
sivas, el naber provis ional de 
562,50 pese tas mensuales .— 
R. p . 28 febrero. 

Cnioes. • - • 

T. C, í ) . Lorenzo Gallego y Carranza, 
la placa de la Rea l y mi l i t a r 
orden de San Hermenegi ldo, 
con la an t igüedad de 19 de ju 
nio de 1899. Se dispone ade
m á s que la an t igüedad que 
debe disfrutar el in teresado 
en la cruz de la misma orden 
sea la de 19 de jun io de 1889 
en vez de l a de 28 de agosto 
del mismo ailo, que por R e a l 
orden de 18 de jul io de 1890 
se le señaló al o torgárse le la 
indicada cóndecoi-ación. — R. 
O. 14 febrero. 

T. C. D. Miguel López y Lozano, la 
placa de la R e a l y mi l i t a r 
orden de San Hermeneg i ldo , ' 
con la an t igüedad dé 1.° de 
noviembre de 1899.—Id. 

C." D. Rafael L ló ren te y Melgar, la 
cruz de la Rea l y mi l i t a r or
den de San Hermenegi ldo, con 
la an t igüedad de 16 de octu
bre de 1899 . - Id . 

Empleos 
en el 

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 

C." D. J u a n Cólogan y Cólogan, la 
cruz de 2.'^ clase del Mérito 
Mili tar , blanca, por sus ser
vicios en la Legación de S. M. 
en Tokio (Japón).—R. O. 20 
febrero de 1900. 

t 

Sueldos, liábcrcs y gratifiua-
dones. • 

C." D.-.José López y Pozas , se Je 
concede desde 1.° de febrero 
el abono de la gratificación 
correspondiente á los' 12 años 
de efectividad que cuenta en 
su empleo.—R. O. 7 febrero. 

C." D. J o s é Vallejo y El ias , id. id.— 
Id. 

C." D. J u s t i n o Alemán y Báez, se 
le r ec l amarán sus haberes 
desde 1.° de enero por la nó
mina de excedentes de Cana
rias.;—R. O. 23 febrero. 

• Indemnízaoiones. 

C." D. J o s é Espejo y Eernández , se 
• . le declara indemnizable la 

comisión que pa ra reconoci
miento de edificios para alo-

• j amien to de fuerzas y recoger 
datos p a r a los trabajos de 
inscripción en el r.egistro de 
fincas de Guer ra desempeñó 

' • en San ta Cruz de ^a P a l m a , 
Gomera y Hierro .—R; O. 26 
febrero. 

Reemplazo. 

!."• T.= D. J o s é Barca y D u a r r y , se le 
concede el pase á s i tuación de 
reemplazo, con residencia en 

• Cádiz, por el t é rmino mínimo 
-..de__un. año, con ar reglo á lo 

dispuesto en la Rea l orden d e 
12 de diciembre viltimo.—R. 
O. 9 febrero. 

Supernumerarios. 

C." D. Carlos de las H e r a s y Crespo, 
se le concede el pase á s i túa-



Empleos 
en el 

Cuerpo. Nombres, motivos y feohas. 

ción de supernumerario sin 
sueldo.—R. O..15 febrero. 

C." D. Joaquín Chalons y González, 
id. i d . - Id . 

Destinos. 

C." 1). Luis Gómez de Barreda y 
Salvador, á ayudante de cam
po del general de brigada don 

• Manuel Cortés y AguUó.—E. 
O. 5 febrero. 

C." D. Manuel Alvarez Campana y 
Alvarez, cesa en el cargo de 
ayudante de campo del te-

1 niente general D. Rosendo 
Moiño y Mendoza.—E. O. 8 
febrero. 

C." D. Ensebio Giménez y Lluesma, 
. á ayudante de campo del ge

neral de brigada D. Felipe 
Martín del Yerro y Villape-
cellín.—R. O. 15 febrero. 

C." D. Baltasar Montaner y Benna-
zar, al 3." regimiento de Za
padores-Minadores.-^R. O. 20 
febrero. 

1." T.̂  D. Gonzalo Zamora y Andrea, 
id. i d . - Id . 

1." T.' D. Temando Uriol y Dutier, al 
batallón de Telégrafos.—Id. 

]̂  er ije j)^ j^^jg gánaga y Cubero, al id., 
en comisión.-^Id. 

l.""'T.° D. José Casuso y Obeso, á la 
compañía regional de Balea--
re s . - Id . 

1." T." D. Luis Sánz y Tena, al batallón 
de Telégrafos, en comisión.— 
Id. 

1." T.= D. Pedro Soprani y Arrióla, al 
id., en comisión.—Id. 

I."' T." D. Alfonso Martínez y Eizzo, al 
id., en comisión.—Id. 

1." T.'' D. Tomás Fernández y Quinta
na, al 3 . " regimiento de Zapa-

Empleos 
: en el 

Cuerpo. 

l."T.« D. 

l .^T." D, 

l ."T." D. 

l."T.« D. 

C B. 

C Sr 

T. C. D. 

C." D. 

C.« D. 

C.« D, 

•C.» D. 

T. C. D. 

T. C. D, 

1 . " T. 

Nombres, íüOtivos y fechas. 

dores-Minadores.—R. 0.20 fe
brero. 
José Iribarren y Jiménez, al 

id. i d . - I d . 
, Isidoro Tamayo y Cabanas, 
al 4.° regimiento de Zapado
res-Minadores.—Id. 
Ricardo Arana y Tarancón, 

al 1."" regimiento de Zapado
res-Minadores.—Id. 
Joaquín Salinas y Romero, á 

ayudante de campo del gene
ral de brigada D. Benito de 
Urquiza y Urquijo.—R. O. 28 
febrero. 
. Ramón Fort y Medina, á la 
comisión liquidadora de cuer
pos disueltos de Fili2)inas.— 
R. O. 22 febrero. 
. D. Francisco Roldan y Viz
caíno, á la Junta Consultiva 
de Guerra.—R. O. 24 febrero. 
, Ramón Arízcun é Iturralde, 
id. i d . - I d . 

José de Soroa y Fernández 
de la Somera, id. id.—Id. 
Ramiro de la Madrid y Ahu

mada, id. id.—Id. 
. Rafael Rávena y Clavero, id. 
id.—Id. 
, Joaquín Llavanera y Alfé
rez, id. id.—Id. 
, Miguel López y Lozano, á 
excedente en la 1.* Región.— 
Id. -
. Félix Arteta y Jáuregui, id. 
id.-Id.-

Idoeneia. 

D. Julio Piñal y Aldaco, un mes 
de prórroga á la licencia que 
actualmente disfruta por en
fermo en Suiza.—R. O. 28 fe
brero. 



Relación del alimento de la Biljlioteca del Museo de Ingenieros. 

OBRAS COMPRADAS. 

Gr, Alvaro: El año del Ejército. 1899. 
Revista anual histórica, técnica y le
gislativa.—1 vol. 

J. P . A n n e y : Manuel practique de 
l'installation de la lumiére electrique. 
—1 vol. 

Id. E. B l a n c : Dictionnaire universel de 
la pensée: 1." y 2.°—2 vols. 

J. B loch: La guerre de l'avenir.—1 vol. 
J. B o y e r : Histoire des mathématiques. 

—1 "vol. 
P . Cervera: La guerra Mspano-ame-

ricana. Colección de documentos re
ferentes á la escuadra de operaciones 
de las Antillas.—1 vol. 

V . M. Coxicas: La escuadra del almi
rante Cervera.—1 vol. 

J. C h a p p m s et A. B e r g e t : Le^ons 
de Physique genérale: 1,° y 2.° — 
2 vols. 

P. Christoplae: Le béton armé et ses 
applications.—1 vol. 

G. D a u m e t : Etude sur l'alliance de la 
Trance et de la Castille au xiv." et au 
xv.° siéoles.—1 vol. 

S. Grómez ITúñez: La guerra hispano
americana. La Habana. Influencia de 
las plazas de guerra —Duplicado ejem
plar.—2 vols. 

A. Guett ier: Le fondeur en metaux.— 
Texto y atlas.—2 vols. 

A. Guet t ier : Le menuisier modeleur 
mecanicien.—Texto y atlas.—2 vols. 

A. G u e t t i e r : Le constructeur meca
nicien.—Texto y atlas.—2 vols. 

A. H a n s : La guerre du Mexique, selon 
les mexicains.—1 vol. 

La Revue Scientifique et Industrielle de 
l'armée: 1898-99.—1 vol. 

J. Liauth: L'etat militaire des princi
pales puisances etrangeres en 1900.— 
1 vol. 

G. Leloutre: Echappement dans les 
machines a vapeur.—1 vol. 

H. L e b l o n d : Electricité experimén
tale et practique: 1.°, 2.° y 3.° — 
3 vols. 

M. L e v y : Le9ons sur la théorie des 
marees.—1 vol. 

B. l i u c a s : Recreations mathématiques. 
- 1 vol. 

H. L e Chate l ier e t O. Boudoueird: 
Mesure des temperatures elevées.— 
1 vol. 

A. M o r e l - F a t i p et H. Leonardon: 
Recueil des instructions données aux 
ambassadeurs et ministres de Erance, 
depuis les traites de Westphalie jusq'a 
la Revolution fran^aise: 1.°, 2.° y 3.°— 
3 vols. 

J. ITarjouz: Architecture communale: 
1.0 y 2.''—2 vols. 

J. ITarjoux: ídem id. Troixifeme serie. 
Architecture scolaire.—1 vol. 

G. Oltramare: Calcul de géneralisa-
tion.—1 vol. , •. 

E. R o u v e y r e : Connaissances necessai-
reg a un Bibliophile.—10 vols. 

C. Sarazán: Cours d'electricitó théori-
que et practique.—1 vol. 

S. S t e v e n s H e l l y e r : Hygiene publi
que et privée. La plomberie au point 
de vue de la salubrite des maisons. 
Eau, air, lumiére.—1 vol. 

C. Taintur ier: La tracción eléctrica. 
—1 vol. 

•E. V i g n e r o n et P. Xiéthéule: Mesu
res electriques. Essais de laboratoire. 
- 1 vol. 

R. "Weber: Problemes sur l'electricitó. 
—1 vol. 

The American-Spanich War. A history 
by the war Leaders.—1 vol. 

OBRAS REGALADAS. 

E. A g a c i n o : CartiUa de Electricidad 
práctica.—6.* edición.—1 vol.—Por el 
autor. 

Laboratorio del material. Reglamento 



provisional de pruebas de materiales. 
—1 vól.—Por el Director del Labora
torio. 

Almanacli du drapeu 1900.—1 vol.—Por 
el MEMORIAL DE INGENIEROS. 

S . J i m é n e z : La Geografía en 1899. 
Conferencia spbre el V i l Cojigreso in
ternacional de Ciencias geográficas 
celebrado en Berlin.—1 vol.—Por el 
autor. 

MUSEO Y BIBLIOTECA DE INGENIEROS. 

ESTADO de fondos del Sorteo de Libros é Instrumentos, correspondiente al 
2." semestre de 1899. ' 

• • - . Peseta». 

;E.e.manente del semestre anterior . 798,37 
Valor délos lotes sorteados en 3 de julio de. 1899 ^ . 707,55 

•Remanente para el 2.° semestre • . . . . : . 90,82 
Importe de las 110 acciones del 3."' trimestre de 1899, á 3 pesetas una. . . • 330,00 
I d e m d e l a s l l O d e l é . " . ' ; .• 330,00 

. .• . Suma.. . .-. 750,82 
Gastos ocurridos en el semestre.. . . . • 7,93 

Queda disponible para el Sorteo.. . . . . . . ' . . . : . . . . 742,89 

Madrid, 31 de diciembre de 1899.—:E1 capitán encargado, FRANCISCO DE LABA. 
=V.'> B.*'—El coronel director, SUÁBEZ DE LA VEGA. . ,-,- _ 




