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Exorno, 3 

Ifesde que las ciencias naturales y las artes dependientes de ellas; 

han hecho tan rápidos adelantos , y sobre todh desdü que la-quí­

mica ha variado su nomenclatura reemplazándola por otra mas 

filosófica y ecsacta; se está palpando en el'cuerpo la necesidad de 

acomodar á los nuevos conocimientos toda aquella parte del: tras­

tada de artillería del E . S. D. TOMAS- DE MORE A, q m se roza 

directamente con la química y la metalúrgia en general. Las cir­

cunstancias de la época turbulenta que atravesamos, y la venera­

ción y respeto con que todos los artilleros miramos la grande obra 

de nuestro ilustre maestre, han reíraido á muchos aventajados ofi-



cíales de emprender un trabajo que debe ser producto de los es­

fuerzos combinados de muchos, porque solo á capacidades tan pr i ­

vilegiadas como la del general MORLA las es dado abrazar todos 

los ramos que comprende en nuestro país el cuerpo de enseñanza 

para un oficial de artillería. Nosotros, por estar desempeñando 

algunos años hace la clase de ciencias naturales en esta academia, 

hemos podido tocar mas de cerca la necesidad de que tos alum­

nos, al pasar desde esta clase á la de artillería, no tropiecen con 

ciertas contradicciones, hijas solamente de que la ciencia anate­

matiza hoy como falsos, principios tenidos por verdaderos hace 

medio siglo. 

Ademas, como la metalurgia del hierro y su aplicación á las 

artes y á la guerra han crecido tanto en importancia en estos 

últimos tiempos, y como en la obra del general MORLA se toca 

muy someramente cuanto concierne á la fabricación de la artille­

r ía de hierro, resulta un vacío en la enseñanza tanto mas nota-

•ble, cuanto que el restablecimiento de la fábrica de Trubia, recla­

ma de los nuevos oficiales aptitud para el desempeño de sus plazas. 

Estas consideraciones, y sobre todo la indulgencia y bondad 

con que V. E . se ha dignado acoger otros de nuestros trabajos, 

nos han alentado á escribir este TRATADO, que comprende lo con­

cerniente a la teoría y fabricación de la pólvora y las piezas de 

artillería de hierro, con un apéndice sobre las municiones; cuyo 

trabajo, asociado al artículo de fundición de arlillería de bronce 

redactado por el Coronel, l / r Comandante del cuerpo Don Pe­

dro Lujan, viene á constituir la refundición de los artículos 1.a, 

2.° y 3.° del tomo I de la obra del general MORLA, arreglado ío-



do á ¡os últimos conocimientos y prácticas admitidas; pues en es­

te trabajo no aspiramos al título de autores, sino al de meros re­

copiladores de lo que sobre el particular han dicho escritores au­

torizados de nuestros dias. 

L a elección podrá no haber sido acertada y el desempeño me­

nos que mediano, pero hasta cierto punto nos servirá de escusa 

el deseo que nos ha guiado de ser útiles al cuerpo que tan digna­

mente manda V. E . 

Tal vez algunos al mirar autorizado este escrito con nombres 

tan obscuros como los nuestros, no podrán reprimir un senti­

miento de hilaridad; pero si otros al vernos penetrar en senda 

tan escabrosa se deciden á seguirnos y publican trabajos mas im­

portantes, nuestros esfuerzos quedarán sobradamente recompensa­

dos, especialmente si V. E . acogiéndolos benigno los considera co­

mo una muestra, siquier mezquina, de nuestro respeto y gratitud. 

Dios guarde á V. E . muchos años. Segovia 16 de Abri l de 

1847.=£'£ccmo. 5r.=Claudio del Fraxno y Palacio.=-Joaqu¡n c 

Bouligny y Fonseca. 





INTRODUCCION. 

lENTRAs la construcción del material de artillería 
eslé á cargo de los oficiales del arma, ningún estudio 
debe presentar para ellos mayor interés que el de la 
fabricación de las piezas, y la de la pólvora en ge­
neral. 

Dependientes una y otra de los adelantos rápidos 
que en los últimos tiempos han hecho la química v 
la metalurgia, se hallan por desgracia muy distantes 
del grado de perfección apetecible, y que les corres­
pondería en comparación de otras manufacturas, que 
por tener un contacto inmediato con las artes, han si­
do estudiadas con mayor detenimiento, y con todo el 
interés que inspira la esperanza del lucro. 

Entre nosotros, preciso es confesarlo, el conoci­
miento de las ciencias naturales no ha sido conside­
rado hasta estos últimos tiempos, sino como un estu­
dio subalterno, cuya importancia distaba mucho de 



la de las ciencias esactas y de las macsimas envejeci­
das que sirvieron un dia de norma para la dirección 
de nuestros talleres; macsimas empíricas, hijas sí de 
una sabia esperiencia, pero incapaces de llenar por sí 
solas las exigencias de nuestro siglo, ni de sostener 
la reputación de la artillería española al nivel de la 
de otras naciones, que nos preceden en la senda de 
la civilización. 

Por fortuna de algún tiempo á esta parte adquie­
re entre nosotros crédito é interés el estudio de la 
naturaleza, y la prontitud y acierto con que han sido 
adoptadas en nuestras fábricas importantes reformas, 
ofrecen la consoladora esperanza de que en breve 
nuestros talleres competirán con los mejores eslran-
geros, y que el estudio de los conocimientos moder­
nos abrirá un ancho campo al ingenio español, para 
que los que nos sucedan, eleven de nuévo la reputa­
ción y concepto del Cuerpo á la altura en que nues­
tros sábios maestros lograron colocarla. 

Por nuestra parte, deseosos de consagrar á nues­
tro instituio nuestros débiles esfuerzos, hemos pro­
curado recopilar en esta memoria cuanto de prove­
choso y útil hemos creído aprender en los autores mo­
dernos, que hemos consultado, relativos á la parte 
teórica y práctica de la fabricación de las piezas de 
artillería y de la pólvora en general. ¡Felices si* este 
humilde trabajo merece la indulgencia de nuestros 
compañeros de armas! 



TITULO 1* 

De Im pólvora en (¡enerah 





Nuestro empsiio no se estíende á, investigar de qué modo los 
hombres litigaron sus derechos en los primeros tiempos, en que 
encomendaron á la fuerza la resolución completa de las cues­
tiones de intereses encontrados. Traeremos mas á, nuestros días 
los medios que para vencerse usaron, por lo mismo que este 
escrito envuelve el objeto de demostrar que al estudio de la 
naturaleza ha sido la humaniiad deudora de los inmensos re­
cursos con que hoy ostenta su poder, y de que carecieron 
los siglos anteriores. Procuraremos trazar solamente los pasos 
de la historia del arte militar, desde los tiempos en que los 
hombres unieron á los esfuerzos de su propio valor los auxilios 
que la naturaleza les ofreció, cuando la invención de la pól­
vora vino, por una serie de adelantos sucesivos, á colocar la 
ciencia de la guorra en el eminente punto que ocupa en el 
siglo X I X . Partiremos de la consideración de este arte cuando 
las composiciones incendiarías tuvieron su lugar en él, como 
medio de ofensa y defensa; y en lo posible, caminaremos paso 
á paso hasta el dia de hoy, sin que para ello nos arredre otro 
obstáculo que la falta de apoyo que en algunos puntos halla-



mos, ya por ía interrumpida narración de los acontecimien­
tos, ya por las repetidas dudas en que nos ponen los histo­
riadores, 4 veces contemporáneos, con la poca conformidad 
d e s ú s opiniones, tanto en el relato de liechos que sientan 
como ciertos, cuanto en aquellos en que dudan ellos mismos 
del modo que tuvieron lugar, a pesar; del poco tiempo que los 
separa. La primera de nuestras consideraciones sobre los pro­
gresos del arte de la, guerra será la pólvora, alma verdadera 
de la artillería, y compuesto cuya vitalidad se gradúa yá de 
tal modo por medio de los progresos de las ciencias natura­
les, que causaria sorpresa inconcebible 4 sus afortunados in* 
ventores^, y á los que 4 fuerza de tanteos é investigaciones atre­
vidas, fomentaron en los primeros tiempos sus aplicaciones. 
Como no se trata de un descubrimiento de ayer, sino de un 
cuerpo nacido en época remota y cuya vida ha alcanzado á 
la generación actual^ riosotros presentaremos á la pólvora en 
su infancia como un ser cuya creación fué casual, y cuyo 
desarrollo está ligado con el del entendimiento del hombre, 
estudiando la naturaleza de sus principios elementales, ya en 
estado de aislamiento, ya en el de combinación. 

E l salitre, el azufre y el carbón, fueron empleados en 
las primeras pólvoras, y estos mismos principios se reconocen 
H y como necesarios, para que el compuesto resuelva cum­
plidamente el problema que se encierra en su misma definición, 
en el momento de transformarse en cuerpos gaseosos de natu­
raleza espansible. Pero no se crea por esto que no se ha dado 
mas de un paso adelante. La historia de cuanto concierne al 
uso que de la pólvora hicieron los primeros que la dieron 
aplicación, el modo como la fabricaban y el conocimiento 
teórico que de ella tenian, comparados respectivamente con lo 
que hoy dia sucede, colocarán á cada una de las pólvoras en 
los estremos de una distancia enorme, cuyos puntos inter­
medios han tenido su 'dia á la par que se ha avanzado en el 
estudio de las ciencias naturales, y quedará plenamente de-
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mostr«do, <lue los progresos en este estudio traerán por con-
secuenda la perfección de la pólvora v y Con ella la del arte 
militar. Para ser claros, principiaremos por tratar separada­
mente de cada uno de los componentes, y con la teoría de 
la fabricación, potencia y demás propiedades físicas y quími­
cas del compuesto, daremos cima al primero de nuestros ob­
jetes. -

Miro, Sálitre, Bároud ó Bárout. 

1. La palabra nitro se origina de la de neíer, cuyo radical 
mtar, en hebreo, significa hacer efervescencia'; y los antiguos la 
aplicaban generalmente á todas las sales alcalinas que se en­
contraban en la naturaleza, como los carbonates de sosa y de 
potasa, los azoatos de potasa, de cal y de sosa, y el borato de 
esta última base &c. Los primeros pueblos que debieron fijar su 
atención en el salitre debieron ser los mas orientales del Asia, 
porque la naturaleza lo ofrece allí con mayor abundancia en 
la superficie de su suelo en estado de eflorescencia; y aunque 
después de alguna reflecsion, se advierte cierta contradicción 
en la aplicación de la palabra nitro al salitre, porque en este 
no notamos esa efervescencia que constituye su verdadera apli- ® 
cacion, ni tampoco la tiene cualquiera que sea la reacción quí­
mica, á menos que no se confunda con los fenómenos que pre­
sentan sus fusiones acuosa é ígnea, nos persuadimos que se le 
dió, por la semejanza del aspecto de espuma de la llamada pro­
piamente efervescencia, y del que constituye el agrupamiento 
de las agujas sumamente pequeñas que cubren grandes estensio-
nes del suelo de la China y otros; estado en el cual observaron 
los antiguos á estas diversas sales, comparándolo con el de la 
espuma de nitro; nombre que le dieron y que convence de la 
certeza de nuestra opinión. Mas como por otro lado eran en 
aquellos tiempos bastante escasos los medios de determinar bien 



la naturaleza de los cuerpos, se vieron en la necesidad de en­
sanchar los límites de los géneros de las cosas, y bajo del ep í ­
grafe nitro, incluir á aquellos compuestos que no sabian clasi­
ficar bien, comprendiendo como es consiguiente á los carbona­
tes y á cuantos se hacían sensibles por la acción del vinagre. Si 
consultamos á los libros de míneralógia, no podremos menos 
de inferir de las propiedades de muchos de los cuerpos que 
nos enseñan y de la acepción de la palabra nitro, primero el 
gran caos en que se encontraba el estudio de la naturaleza, y 
segundo la facilidad con que aquellos hombres reunían cuerpos 
tan diversos. 

2. Se cree que la palabra salitre no tenia equivalente en 
la lengua árabe, y que se origina de que el traductor la formó 
de dos palabras árabes que significan sal de piedra, ó sal tan 
dura como la piedra, sal de roca; en cuyo caso pertenece al 
natrón que naturalmente se forma en Egipto, en dos lagos s i ­
tuados al oeste de Delta, y que es tan duro que para romper­
lo se emplean barras de hierro. Los antiguos usaban al natrón 
(sesqui-carbonato de sosa) para construcciones, como se justi­
fica, según dice Dumas en su tratado de química, tomo 2.° , 
pag. 333, por las ruinas de la fortaleza de Alcassar en el impe­
rio de Marruecos. 

^ No se estrañará tampoco el que advirtamos que el sesqui-
carbonato de sosa pertenecía en J a antigüedad al género nitro, 
porque es fácil convencerse de que puede hacer efervescencia, 
ademas de no serle tampoco ageno eí estado eflorescente. 

Es muy probable que del aspecto que presenta el salitre 
cristalizado, se originase el que los hebreos y los árabes le l l a ­
masen 6ámud ó bárout, pues entre ellos &arad significa e/í/brma 
de cristales largos y delgados. 

3. Las árabes, los persas y los turcos aplicaron á la pól­
vora de canon los nombres de bároud y de bárout, y maŝ  ade­
lante manifestaremos las razones que en nuestro concepto ten­
drían para ello, asi como la duda que esto debió originar á los 



historiadores para fijar de un modo cierto la época de su des­
cubrimiento. 

Los persas dieron al salitre el nombre de sal de la china, sin 
que para ellos fuera de la mayor influencia su aspecto esterior, 
que llamó la atención de los médicos de Egipto, y por él le 
dieron el de nieve de la china. Nosotros, conformándonos con 
que ambos tuvieron su fundamento, no podemos menos de in­
ferir de las mismas denominaciones, que el Celeste Imperio 
fue entre ambos pueblos, el primero que fijó su atención en un 
compuesto natural, cuya influencia en las cuestiones políticas 
del género humano, la comprende mejor la generación pre­
sente que las pasadas. For otra parte, no nos causa admira­
ción que los chinos hayan precedido á todos en el conocimien­
to y aplicación del salitre, porque la circunstancia de presen­
tarse esta sal con mucha abundancia y en el estado ya casi pu­
ro y cristalino en la superficie de su suelo, como se deduce 
de las denominaciones, nieve de la china ó bároud blanco con 
las cuales se le conocía, del ió abreviar mucho ios pasos que 
en otros puntos ha sido necesario dar para reconocer su ec-
sistencia en la costra de la tierra, y sustraerlo de los muchos 
asociados que lo ponian fuera del alcance de una inspección 
dirigida con la superficialidad que cabia en la escasez de cono­
cimientos de aquella época. s 

4. Posteriormente, y cuando ya los caracteres esteriores 
del salitre en estado de eflorescencia se sabían distinguir, se 
fijó la atención sobre el que apareció recubriendo i a superficie 
de una piedra llamada Assios por encontrarse cerca de Assos, 
ciudad de Mysie. Por el estado de división en que se manifes­
taba y la pequenez de sus cristales, Ybu-Albay-thar le dió el 
nombre de flor de la piedra Assios, cuando en 1240 escribía 
en Damasco el diccionario de las substancias minerales y vege­
tales que en su época entraban ya en la medicina. Investigán­
dose entonces cuál seria el origen de aquella sustancia que es­
condía, por decirlo asi, á la superficie de la piedra, manifiesta 
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Aficemre escritor del siglo que se atribuía á las ecsalacio-
nes húmedas del mar. 

De la historia natural escrita por Píinio se infiere, que la 
piedra Assios es la a lmi la de los mineralogistas modernos, 
que según 5€ordier, se forma de la reunión de veinte átomos 
debi-sulfato de alúmina, de tino de bi-sulfato de potasa y cua­
renta y dos de agua. E l segundo componente de los manifesta­
dos, unido al estado esponjoso y cretáceo en que siempre se ha­
lla la alunita , juntamente con las ideas qúe emitiremos sobre 
las causas que es necesario que ss reúnan para la formación 
del salitre, nos convencen de la probabilidad de que pueda ser 
matriz de él la espresada variedad mineralógica, si bien nos 
alegraríamos encontrar en los análisis la ecsistencía de la mate­
ria caliza en dicha piedra, para no estar por este lado en opo­
sición con la teoría , que en breve manifestaremos sobre los 
principios y causas que influyen en la formación del salitre. Y a 
en los días de Plinio se debieron haber concebido sospechas 
de la intervención que ejercen las substancias animales en la 
abundante formación del salitre, allí en donde ellas se encuen­
tran, al ver que la materia lapídea era potente para la des­
composición de ellas, y que esta facultad en unión con la de 
absorver la humedad, daban lugar á la formación de una ma-
^ r i a cristalizada en agujas de pequeño tamaño, de figura pris­
mática ecsagonal, y de posición entrelazada hasta el punto de 
que la imaginación de Gallen concibiese por su aspecto el de la 
espuma del nitro. Pero solo á la contemplación sucesiva y cons­
tante de las generaciones, sobre los datos, sospechas y obser­
vaciones de los antepasados, le es dado invadir el secreto de la 
formación de los productos naturales; demostrándose por este 
medio*Ía distancia que separa al hombre del Supremo Hace­
dor, asi como su bondad en descubrir su obra, sin duda para 
hacerle palpable su psqueñez , si bien por otro lado para pre­
miar su trabajo, lisongeando de este modo al estudioso. No 

otro modo pudieron ser felices para la ciencia los días de 



Priestley-descubridor del oxigeno^ de Woller, traslornador del' 
orden, con el cual consideraban sus maestros la colocación de 
los; cuerpos metálicos por su afinidad con aquel principio com­
burente , y de cuyos resultados se ha abierto un camino mas 
seguro para las cue&tiones de análisis; y por último , y concre­
tándonos al asunto presén te les bien cierto que sin mas cono-
cimientosí que los: de Plinio y Dioscoride sobre la naturaleza 
del salitre, y de los medios que reclama su formación, no es­
tarían tan inmortalizados los diás de Thenard y Llebig, Long-
champ y Davy. 

5. E l haber llegado por un orden histórico á la considera­
ción que el salitre merece en nuestros dias, nos impone el 
deber de entrar á considerarlo en su composición, propor-
cipnes de combinación, medios de formación, y, teoría y .prin­
cipios que ppnen en libertad á sus elementos constitutivos; 
gprque hasta este punto hemos avanzado de los primeros tiem-
pos^y porque por estos medios, se ha llegado.á economizar la 
sangre, de nuestros hermanos, sin que los asuntos de guerra 
Sean menos decisivos,:. ni estén menos garantidos la paz y e l 
derecho de los pueblos» 

Por lo tanto, principiaremos por deci^ que siendo los com­
ponentes del salitre, el oxígeno, el ázoe , y el potasio; combi­
nados, de modo .que repartiéndose el 1.° entre el 2.° y 3.° cons­
tituyen dos cuerpos binarios conocidos en química, el uno por,-
ácido azoico, y el otro por potasa, los cuales reunidos de modo 
que sus electricidades se neutralicen recíproca y completamente 
para formar, el cuerpo ternario, á este le .corresponderá el sig­
nificativo nombre de azoato de potasa^ que por s i solo hace stt 
primer análisis cualitativo manifestando desde'luego no solo la 
naturaleza;de los principios que los antiguos llamaban prócsi-
mos, y nosotros en el cas3 presente ácido y óxido, sino tam­
bién los distantes del cuerpo, ó sean el oxígeno, el ázoe y, el* 
potasio de ahora*. > 

A. estos adelantos Sobre el conocimiento .del. azoato de pp-
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tasa, han acompañado también los de su formación; y se ha 
encontrado, que sino en todos los países se presenta cristaliza­
do en la superficie de la tierra, está sin embargo muy repar­
tido en la naturaleza, si bien presentando mas y menos faci­
lidad para separarlo de sus asociados: empresa en la cual en­
traremos desde luego que dejemos tratada con toda ostensión la 
teoría de su formación tal cual se concibe hoy, y en confor­
midad con las ideas y principios que nos presenta el estado 
actual de la química. , 

Por medio de ella ss puede ya decir que el salitre, sin in ­
cluir el agua de cristalización, se compone de 53,44 partes 
de ácido azoico y de 46,56 de potasa; ó bien en átomos, de 
dos del primer componente y uno del segundo cuyos pesos res­
pectivos son 677,036 y 589,92. A l ácido azóico lo constituye 
la combinación de 26,15 partes de ázoe con 73,85 de oxígeno 
y su fórmula atómica es Az205; lo que nos dice, que se forma 
por la reunión química de dos átomos de ázoe y cinco de oxí­
geno, cuyos pesos respectivos son 177,036 y 500,000; y la 
suma dá el del ácido arriba espresado. La potasa, que en cada 
cien partes, conliene 16,95 de oxígeno y 83,05 de potasio; 6 
lo que es lo mismo, un átomo de cada uno de los componen­
tes, cuyos respectivos pesos atómicos son 100 y 489,92 se re­
presenta por la fórmula K O . Luego por lo dicho arriba con 
respecto al azoato de potasa, se deduce que su formulada 
composición atómica es K O , Az205 . / 

Ahora bien, si la formación del ácido azóico natural no 
hubiera ofrecido materia para dividir en opiniones á los hom­
bres mas sabios, nosotros diriamos ahora que encontrándose 
el ácido y la base resultaba la sal, y nuestro objeto quedaría 
satisfecho. Pero obligados á hablar de la formación natural del 
salitre, y al mismo tiempo á manifestar las razones que lo 
hacen peculiar de determinados terrenos, nos ha parecido opor­
tuno tomar la teoría en su origen hablando de las causas que 
influyen en la formación del ácido azóico, ya que la ecsisten-
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cía de la potasa está subordinada en un todo á las leyes reco­
nocidas en la raineralógia; y ni podemos separarnos de ellas, 
ni tampoco pretenderemos buscar al salitre en aquellas rocas 
ni terrenos que aunqus los miremos compuestos de factores 
en los cuales esté la potasa, esta se halle imposibilitada de 
combinarse con el ácido azóico, por estarlo de antemano con 
algún ácido poderoso y en virtud de lo dispuesto por la na­
turaleza; haciendo de este modo infructuosa cualquiera ten­
tativa que tenga por objeto convertir en salitrería á una roca 
granítica ú otra en quienes aunque como factor se encuen­
tre á la potasa, esta no se halle con la independencia que 
se requiere para unirse al ácido azóico que en aquel parage 
pudiera formarse. Nos reservamos no obstante para mas ade­
lante, el hablar del modo de utilizar, para aumentar la. can­
tidad de salitre, á la potasa procedente de vegetales, práctica 
que según, opiniones, viene desde el siglo XIII ; porque unire­
mos á la teoría que esto requiere, la que es necesario ap'icar 
para combinar con la espresada base, el ácido azóico que sp 
halla neutralizando las propiedades de otras. Y no abandonan­
do la parte historia en lo que pertenece á este punto diremos, 
que entre los árabes se ntaba ya el mezclar las cenizas con 
el bároud ó salitre impuro, á fin de despojarlo de los cuerpos 
asociados. Ellos adivinaron el medio no solo de purificar el sa­
litre, sino de aumentar su cantidad si con el natural se encon­
traban otros azoatos, como á su tiempo veremos; pero igno­
raban el segundo resultado y mucho mas las descomposiciones 
que ponían en juego, siendo nosotros deudores á los adelantos 
de la química de lo avanzado que se halla el conocimiento de 
un compuesto que es el alma de nuestras pólvoras. 

Gomo que este tratado no tiene por objeto la enseñanza de 
un curso de química, sino el aplicar esta ciencia á los ramos 
industriales del artillero que se rozan con ella, no descendere­
mos en el relato de las , propiedades físicas y químicas del sali­
tre, azufre, carbón, cobre, hierro &c , á ciertos detalles ágenos 
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de la aplicación que aqui se les dará; porque partimos del i n ­
contestable principio de ser imposible el estudio del curso do 
artillería sin un conocimiento profundo en aquel ramo de las 
ciencias naturales; y que por lo tanto, precederá á este que es 
una dé sus apíicaciones. En consecuencia á lo que acabamos de 
espresar, suponemos ya á nuestros lectores con un completo 
conocimiento de la potasa, del ácido azdico, del carbón, &c.; y 
al ap'icar estos cuerpos^ nos limitaremos á citar los principios 
en que nos fundamos para obrar en los casos generales y en los 
particulares del modo que se verá., 

6. Los químicos antiguos creyeron, que el ácido azóico se 
formaba uniéndose el oxígeno del aire con el ázoe presentado 
á él en estado naciente, al desprenderse de. las materias ani­
males en putrefacción.. A M r . Longchamp, le parecieron difí­
ciles de esplicar siguiendo esta opinión, diversos hechos de 
práctica en grande, y fué la primera idea suya," que el ácido 
azóico natural, podia muy bien provenir de las lluvias de tcm^ 
pestad que siempre lo contienen; en cuyo caso es forzoso creer, 
que su formación es suministrando el aire los elementos nece­
sarios. Pero este supuesto, solo aplicable en los países cálidos, 
ha sido substituido por su mismo autor diciendo, que mira la 
formación del ácido azóico natural, como un efecto de prestar 
el aire los elementos que lo constituyen, y estos condensarse al 
través de los carbonatos de cal y de magnésia humedecidos, y 
en un estado de división conveniente para que el sólido de 
ellos tenga la semejanza de una esponja. Grée que de este modo 
ha lugar al azoato de cal y de magnésia, y que el carbonato de 
potasa haría en todo los mismos efectos. Niega que para la for­
mación del ácido azóico, sea indispensablemente necesaria la 
intervención de las materias animales en putrefacción, creencia 
en que estaban hasta entonces la mayor parte de los químicos. 
M r . John Davy, que ha examinado con un particular cuidado 
terrenos salitrosos en la isla de Ceylan, cree su formación poír 
un principio que conviene con el de Longchamp; y Proust es 



— 11 — 
de opinión, que en España se forma el salitre sin necesidad de 
que intervenga la materia animal. La divergencia que hay en­
tre estos y otros conocedores de la ciencia, impele á mirar el 
modo de resolver, si el ázoe del ácido azóico proviene de las 
materias animales ó del aire, y si la intervención de la materia 
animal es indispensable ó simplemente útil á la formación del 
nitro, aun cuando la del ácido azóico sea esclusivamente debi­
da á los principios que constituyen al segundo. 

7. Antes de entrar en cuestión, cabe reflexionar sobre cua­
tro circunstancias que necesariamente en ambas hipótesis de­
ben reunirse para que la nitrificacion tenga lugar en toda su 
estension. Estas son, la presencia d» bases poderosas, tales,co­
mo la cal, la magnesia ó la potasa; cierta humedad, temperatura 
y luz. La ptimera circunstancia reúne los elementos del aire, y 
produce en su condensación al ácido azóico, admitiendo la h i ­
pótesis de que tal fluido sea el solo que presta los elementos; y 
en el caso de que la materia animal se desprenda del ázoe 
y parte de su oxígeno para el mismo fin, como que del aire 
toma también, es necesario que unos y otros tengan un con­
densador que los reúna, y ninguno mejor que cualquiera de 
las bases espresadas. Está dicho ya que el estado de estas ba­
ses debe ser poroso, de suerte que se hace clára la preferencia 
que debe darse á la creta sobre el carbonato de cal compac­
to. En los mármoles no hay nunca nitrificacion. La humedad 
de una tierra de jardín conviene á la nitrificacion; mas impe­
dirla la introducción del aire, y por lo mismo el efecto de él, 
en el caso de mirarlo como el único agente que presta los 
principios elementales del ácido. En las materias animales no 
hay putrefacción sin humedad; no habiendo putrefacción no se 
desprenden de ellas oxígeno, ázoe y los restantes cuerpos ele­
mentales que las constituyen, y en la hipótesis de que ellos 
sean los que crean al ácido, este no tendrá lugar, sino hay hu­
medad. La esperiencia manifiesta, que abrazando la hipótesis, 
que está 4 favor del aire, una temperatura de 0.° hace casi 
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nula la nitrificacion, y que la mas conveniente es la de 15 á 
25.* En el segundo supuesto, la de 0.° tendría solidificada la 
humedad y como si esta no ecsistiéra, por consiguiente suce­
dería lo arriba dicho; una temperatura muy elevada evapo­
raría el agua, y sus efectos son conocidos; de suerte, que será 
preciso conciliar este dato de modo, que la evaporación no 
se verifique, y que haya el calor suficiente para que tenga 
lugar la pronta disgregación de los principios elementales de 
la materia animal. Otras consideraciones hay ademas de las 
dichas. La presencia de la humedad es necesaria, porque el 
contacto entre un sólido y un gas es muy déBil, si el último 
no está disuelto en un líquido; y la temparatura favorece la 
reacción como lo hace con todas las acciones químicas. Sen­
tadas estas reíbesiones, se puede concebir la utilidad de las 
materias orgánicas, 'como que por su descomposición espontá­
nea se producen los elementos necesarios, que por su natura­
leza, llevan una humedad "que reemplaza muy bien el agua 
que se evapora á espensas del calor producido en el acto de 
la descomposición del cuerpo. 

Respecto á la luz, los físicos la consideran como un agente 
poderoso que interviene en las reacciones de los cuerpos y esta 
opinión está reducida á la evidencia en la unión del cloro y el 
hidrógeno, y en otros varios casos. Respecto á la formación del 
salitre, sin negar nosotros la intervención que este fluido pue­
da tener, creemos sin embargo insostenible la opinión de los 
que dicen que por falta de luz no se halla el salitre sino á 
muy poca distancia de la superficie de la tierra, creemos mas 
bien que esta sal disuelta en las aguas de lluvia penetra las tier­
ras, p3ro que en la evaparacion que naturalmente se sucede 
asciende con el agua por los tubos capilares, y gana la super­
ficie apareciendo en ella en puntos brillantés cuando la dese­
cación de las tierras ha sido grande. 

Entrando en la cuestión pendiente, y tomando primeramen­
te el raciocinio por la parte que opina en favor de la influen-
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eia de la materia animal, hay que tropezar con que Thénard 
(íice, que él ha visto convertirse en ácido azóico á una materia 
animal. M r . Liebig opina en el mismo sentido, y es claro que 
todo esto inclina mucho la balanza del convencimiento para 
creer la influencia y aun la necesidad de la materia animal pa­
ra la nitríficacion, mayormente cuando á este hecho se llega 
por todos los trámites espuestos; mas como se ve difícil la reu­
nión de toda la materia animal que es necesaria para la n i t r í ­
ficacion del abundante número de bases, y cantidad de estas 
que se unen al ácido azóico, pues que para producir 100 kiló-
gramos de salitre, se necesitan 75 de materia animal seca, que 
es la que con su humedad natural asciende de 300 á 400 kiló-
gramos; se resiste muchísimo el creer la concurrencia de la por­
ción tan enorme que se necesita de materia animal en esas sa­
litrerías de nombradla, para no dudar que ella es sola la i n ­
fluyente en lo principal del hecho. 

8. Si el intento de nitrificar la creta sin la intervención de 
[a materia animal en putrefacción hubiera tenido mejor écsito; 
la doctrina de Longchamp, los hechos observados por M r . John 
Davy, y el parecer de Proust; hubieran destruido completa­
mente el concepto que á favor de la influencia de la materia ani­
mal tienen formado Thénard y Liebig: pues á lo que dicen aque­
llos, se puede añadir, que como el ázoe y el oxígeno del air j 
determinan su combinación por efecto de la chispa eléctrica, y 
bajóla influencia del agua , y las bases ya espresadas ejercen 
una acción mucho mas enérjica que la de este líquido; se hace 
posible que la presencia de ellas y la condensación de los gases 
hagan los efectos que se necesitan para la nitríficacion, asi co­
mo todo cuerpo poroso remplaza á la esponja de platino para 
la combinación del oxígeno é hidrógeno. 

Sin embargo de que se ha raciocinado bastante sobre las dos 
opiniones, á pesar de que los sabios se han comprendido los 
unos á los otros, y que han hablado hechos en ambos pare­
ceres, la victoria no es aun propiedad de ninguno: pues ni 
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la formación del ácido azóico por la sola influencia del aire 
con las tases espresadas, húmedas y muy divididas, se ha de­
mostrado nula para muchos parages; ni tampoco se ha conse­
guido que dejen de ser infructuosas las tentativas de. nitriflcar 
á la creta sin que esté espuesta á las ecsalaciones de una ma­
teria animal en putrefacción. Este hecho guarda armonía con 
la práctica de no haberse omitido nunca la intervención de 
la materia animal en las salitrerías artificiales, aun en la época 
en que la teoría no estaba tan iluminada, y en la que se ig ­
noraba no solo la composición de la sal, sino hasta la del ácido 
azóico. 

E l resultado final del concepto formado por los hombres 
sóbre la nitrificacion, se reduce á decir, que esta puede tener 
lugar por la influencia de causas diversas, y que aunque lo 
que hasta el dia se sabe de ella puede reducirse á dos opinio­
nes diferentes, una y otra están espuestas á verse mañana des­
truidas. 

9. Conocidas hasta cierto punto las causas que concurren 
en la nitrificacion, no cabe la menor duda en admitir, que 
á la naturaleza y al hombre les es fácil preparar los parajes 
en los cuales el salitre pueda formarse. Esta innegable posibi­
lidad hace, que tales establecimientos se distingan con los nom­
bres de salürerias naturales y arli/idales: habiéndose conve­
nido en clasificar con la primera denominación, á aquellos que 
producen el azoato de potasa sin que medie el trabajo del 
hombre; y con la segunda á los establecimientos en los cuales 
se forma, por efecto de que el artífice oon conocimiento de la 
teoría, pone en acción los principios necesarios, asi como un 
químico en su laboratorio prepara un aparato, y dentro de 
él mezcla los cuerpos que en su reacción de'ben darle un sim^ 
pie ó compuesto determinado. 

10. Las salitrerías naturales visitadas por M r . John Davy 
en Ceylan, son cavernas ahuecadas naturalmente al principio, y 
después hechas mayores por la esplotacion. A sus pared.^ 
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tOiiüa una roca que contiene carbonato de cal, y feldespato, 
compuesto de sílice, alúmina y potasa; y como se ha averi­
guado que algunos feldespatos descomponen al aire, y que la 
potasa se separa de ellos ya libre ya débilmente combinada; pa-
race que el de la de estas cavernas, de Ceylan está en dicho 
caso, y que las tres bases enunciadas auxiliadas de un tempera­
mento, cálido, forman según John Davy el ácido azóico, com­
binando recíprocamente el oxígeno y ázoe del aire por un 
medio que los hombres no han llegado á conocer bien, y. que 
solo 4 fuerza de multiplicadas observaciones, aseguran boy, que 
para la formación natural del azoato de potasa, es indispensa­
ble que el terreno contenga simultáneamente la cal ó la mag­
nesia,, y la potasa, y que esté convenientemente húmedo, por­
que no. se ha encontrado dicha sal, ni aunen las paredes.de 
las salitrerías espresadas, en las cuales no se reúnen tales cir­
cunstancias. La materia animal puede favorecer é esta nltriíl-
cacion, sin que su concurrencia sea indispensable para que se 
veriGqué según cree John Davy; y át cuya opinión la sostie­
ne lo acabado de decir, y el que en la caverna de Mvmoora* 
no>hay escrementos de murciélagos á l o s cuales se atribuye con 
bastante g;eñeralidad la formación del saiUre en esta clase de 
localidades. La de Memoora, cuya figura es circular, tiene 100 
pies de largo, 80 de altura, y 200» de profundidad. Está en 1? 
misma, masa de una montaña de 300 pies de altura y corona­
da de bosques frondosos. Hace ya cincuenta años que sin intes-
rupcion se está esplotando todos los ssis messs . de la-estación 
seca, y cuando Mr . Davy la visitó, habia en ella seis trabajan 
dores que cada uno de ellos pagaba al gobierno anualmente me­
dio quintal de salitre, lo que revela que el producto que ca­
da uno de ellos beneficiaba, al íki d.e los seis, meses debia ser á 
razón de 15 á 20 veces mayor que la, contribución; por consi­
guiente, que la esplotacion anual estaba entre 120 y 160, quin­
tales de salitre. ^ V 

No obstante que M r . Davy no ha eaeontrado ni: rastro d$ 
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materias animales en el suelo de esta caverna, los partidarios 
que á ellas le dan la mayor influencia en la nitrificacion, po­
drán decir, y no es posible rebatir con hechos sus argumentos, 
que en esta caverna, acaso se presentará por infiltración la ma­
teria animal ó el ázoe desprendido de ella en razón á la gran 
superficie de las paredes y al poco espesor de su techo. 

E l análisis de una porción de roca nitrificada en esta ca­
verna, ha dado para un todo de cien partes, 2,4 de azoato de 
potasa; 0,7 de azoato de magnesia; 0,2 de sulfato de magne­
sia ; 26,5 de carbonato de ca l ; 9,4 de agua, 60,8 de materia 
terrosa insoluble en el ácido azóico débil. 

E n la caverna de Boulatwellegodé, una de las mas consi­
derables de Ceylan, ha encontrado el mismo Davy gran canti­
dad de escrementos de murciélagos; y esta circunstancia, y lo 
dicho con relación á la de Memoora, si bien ambas dejan bas­
tante clara la huella que debe seguirse en la indagación de 
salitrerías naturales, las dos á la par tamhien, sostienen en pie 
y sin poder resolverse definitivamente el problema de si la ma­
teria animal es ó nó indispensable para que el salitre se forme. 

E l suelo de España, el de Egipto y el de la India se n i -
trifica abundantemente en muchas localidades. 

11. Las salitrerías artificiales están ya definidas en cuanto 
CS la esencia de ellas; resta decir que principalmente se distin­
guen en salitrerías cubiertas adoptadas en Suecia, y salitre­
rías en muros á las cuales dan en Prusia la preferencia. 
; 12. E n Suecia, según M r . Berzelius, se establecen las sa­
litrerías artificiales en cabanas de madera con ventanas que 
puedan cerrarse para impedir la entrada del sol, y cuyo sue­
lo es unas veces de madera también, y otras de arcilla api­
sonada y compacta. Sobre él, de cualquier naturaleza que sea, 
se coloca una mezcla de tierra blanca y de cenizas legiadas, 
y se rocía el todo con orines de buey ó vaca. En el eslío se 
remueve la masa una vez en cada semana, y en el invierno 
solo otra en cada dos ó tres; y siempre se opera de modo que 
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toda la mezcla cambie de puesto, y quede hueca para el nuevo 
descanso; y para facilidad de la remoción, y mas que todo por 
la conveniencia del resultado, la altura de la capa de la mezcla 
no pasa de ser de dos y medio á tres pies. 

L a esperiencia prueba, que ejerce grande influencia para 
el resultado que se pide la esposicion de estas cabanas, y que 
la del Norte es la mas conveniente. También manifiesta con res­
pecto al uso de las materias animales y vejetales, que jamás 
se haga adición de ellas, cuando esté cerca la época de la es-
traccion del salitre que se haya formado A espensas de las an­
teriores, y de otras causas que el hombre no conoce aun bien; 
porque sino tienen tiempo para descomponerse, serian disuel­
tas por las aguas del lavado, y harían difícil la cristalización de 
las sales, al mismo tiempo que las colorearían mucho y se au­
mentaría el trabajo al afinar el salitre. 

13. - M r . Thouvenel ha ensayado un sistema de nitrifica-
cion, al cual da el nombre de salitrerías de corral de ovejas, y 
ha recibido la mayor aceptación. 

Dos son las épocas que distingue el autor del sistema. L a 
primera tiene por objeto trasformar en estiércol muy podrido, 
las sustancias orgánicas que han de emplearse, y entonces dice 
que prepara las. tierras, .1^ segunda, cuyo fin principal es la n i -
triíicacion, es la época del laboreo, ó cultivo de ellas, 

Se preparan las tierras, teniéndolas por espacio de un año 
en los corrales y cuadras del modo siguiente. Se caba el fondo 
del paraje hasta la profundidad de un pie, y sobre este terreno 
se hace que habite ganado durante cuatro, meses, y el estiér­
col producido en este tiempo se receje y separa; vuelve la tier­
ra removida al principio á su primitivo local, y se la carga 
con una capa de tierra poco húmeda de ocho á nueve pulgadas 
de espesor. Después que liayan trascurido cuatro meses, se re­
pite todo lo espresado, y al cabo del año terminará la prepa­
ración de estas tierras: 
j Se hace el laboreo de las tierras preparadas, poniéndolas 
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debajo de cubierto en capas de unos tres pies de espesor, que 
se remueven todos los meses con garabatülos de hierro de quin­
ce pulgadas de largo y con tres puntas cada uno. Ademas, cada 
quince dias se rocían las tierras con agua pasada por estiércol 
podrido, y en la cual se halla deslelio y fermentado escre-
mento seco de carnero, de caballo y otros animales,, y al cabo 
de dos años de un continuado trabajo en las operaciones des­
critas las tierras darán unas legías de las cuales podrá es­
traerse salitre. 

14. Las salitrerías en forma de mures que han recibido 
la preferencia en Prusia,, se forman levantando de la.s tierras 
de ante mano preparadas,, unos paredones paralelos los unos á 
los otros, que cada uno de ellos tienen de tres á cuatro pies 
de espesor y de seis á siete de altura..Esta diypasicion dé las 
tierras hace que se presente mas cantidad de ellas al con­
tacto del aire, y si como no puede negarse, esta circunstancia 
acelera la nitrificaciori, la idea y la práctica miran directa­
mente al objeto. Una de las caras de cada muro sigue la d i ­
rección de la perpandieular al terreno horizontal., y debe ser 
siempre la que mkai al lado de donde con mas frecuencia 
reinan los vientos; pues como en la superficie de esta no hay 
agua detenida, la evaporación no se precipita por efecto de la 
gspresada circulación. Las caras opuestas en cada muro, las 
forman gradas en forma de canales, con el objeto de detener 
las aguas de lluvias, y á las cuales, después de escapadas por 
cualquiera causa de estos muros> se las recoje en pozos para 
qué vuelvan á servir en los rocíos y usos de armonía con el 
objeto. Una capa de paja, que hasta cierto punto cubra al 
muro, satisfará á la idea de no impedir la circulación del aire, 
al mismo tiempo que impsdirá un efecto destructor por el desr 
censo muchas veces fuerte é impetuoso de las aguas. Hay mas, 
si los muros ó paredones se aprocsiman mucho los unos á los 
otros, con el fin de hacer que la evaporación no sea muy rá ­
pida, el cubrirlos de paja es para este efecto una ventája. La 
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flgura de las caras de los muros, y el deseo de que las aguas 
de los rocíos se detengan en ellos, indican bien que eri esta 
operación deben preferirse los escalones ó gradas. 

Del modo espresado últimamente, se consigue en Prusia 
nitriíicar sobre un terreno determinado, mayor cantidad de 
tierras que en las salitrerías horizontales; y en aquel país, hay 
la práctica de raspar hasta cierta profundidad la superficie plana 
de los muros á proporción que se forman los azoatos, uno de 
ellos el del caso presente. Las tierras asi estraidas de los muros, 
pasan á legiarse para separar de ellas las sales; y el residuo que 
en esta operación queda, unido y mezclado bien con nuevas 
tierras preparadas, pasan á reponer por la cara de las gradas 
de los muros, el primitivo espesor de estos, y siguen del mismo 
modo los trabajos del laboreo de las tierras. Fácil es inferir 
de lo dicho, la marcha que lleva la misma fábrica y el objeto 
de operar así, y esta es la causa de omitir reflecsiones inú-

J i les . ; . • v .'7-1•-"^ - - - • . ; v r . . . 5 0 0 i í . • 
Se calcula que el producto de las mejores salitrerías ar­

tificiales, no pasa de,4 onzas de salitre por cada pie cúbico de 
tierra preparada; por consiguiente para obtener anualmente 
1000 kilógramos de salitre, es preciso legiar al menos 8000 
pies cúbicos de tierra, y estar beneficiando hasta 24000 pies 
cúbicos: pues como la nitrificacion dura tres años, en cada uno 
de ellos no se beneficia mas que el tercio de la masa de tier­
ras. En Long-pont, para obtener de 500 á 600 MU de salitre, 
se emplea ef estiércol de 25 caballerías. Las salitrerías de Ap-
pemel, dan anualmente unos 500 luU .de salitre. En vista pues 
del mucho tiempo y trabajo empleado para obtener tan esca­
so producto, ¿no será lícito creer que esas tierras , esos abo­
nos, y esos brazos dedicados á la agricultura serían mucho 
mas productivos? 

15. Sentadas las bases para buscar el salitre en la natura­
leza, y esplicados con estension los medios de formarlo en cual­
quier paraje, resta antes de hablar de la aplicación Je esla 
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sal, saber separarla de las que la acompañan en unión con las 
tierras. De estas y de los cuerpos insolubles, el agua es el me­
dio de hacer la separación; y de las partes solubles lo es el de 
la evaporación, arreglando la conducta en la práctica, á lo que 
enseñan los principios que se tienen admitidos acerca de la 
solubilidad de cada una, y á la ley que todas siguen para serlo 
en el agua caliente y en la fria, que con respecto al azoato 
de potasa, es como se demuestra por los resultados que pre­
senta la siguiente tabla. 

TABLA de la solubilidad del azoato de potasa en 100 
partes de agua. 

Temperatura. . Solubilidad de la sal. 

0 , o 0 . . . . . . . . . . . .13,32 partes según Colty, 
5 , o 0 . . . . . . . . . . . 16,60. 

1 0 , o 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 , 5 5 . 
15,o0 . . . . 2 5 , 4 9 . 
20,o0. . . . . . . . 3 1 , 7 5 . 
25,ü0 . . . . . 3 9 , 8 5 . 
30,o0 . . . . 4 5 , 9 0 . 
35,o0 54,35. 
4 0 , o 0 . . . . 63,80. 
45,o0 . . . . . . 7 3 , 9 5 . 
50,o0 . . . . . 8 5 , 0 0 . 
5 5 , o 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 9 7 , 7 0 . 
60,° 0 . . .110,70. 
65,o0 . . . . . . . . 1 2 4 , 5 1 . 
7 0 , o 0 . . . . . . . . . . 1 3 7 , 6 0 . 
7 5 , o 0 . . . . . . .154,10. 
80,o0. . . . . 170 ,80 . 
8o,o0 . . .187,90. 
9 0 , o 0 , . . . . . . . . . 2 0 5 , 0 5 . 
9 5 , o 0 . . . . . . . . .225,60. 

1 0 0 ; o 0 . . . . . . . 246,15. 
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16. La esplotaclon del salitre tiene ra principio por redu­
cir ÓL polvo grueso ias tierras dé donde se ha de sacar, y cargar 
de ellas un aparato compuesto de mas ó menos toneles de ma­
dera colocados sobre unos maderos para que su fondo cerran­
do diste del suelo de 10 á 12 centímetros. A unas dos pulga­
das de dicho fondo, se abre un agujero, y á él se aplica, me­
jor que otra cualquier cosa, una llave de fuente que reúna 
la ventaja de abrirse y cerrarse cómodamente. E l objeto de 
que las tierras mismas no obstruyan este conducto de la co­
lada, hace qué sobre el fondo del barril se "ponga paja lar­
ga basta mos arriba de la comunicación del grifo, y sobre ella 
un segundo fondo agujereado, en el cual descansa la carga 
de las tierras contenidas en cada barril. Creemos mejor, sus­
tituir á este segundo fondo un fuerte filtro de estera fina para 
que al través de él no pase la tierra, el cual muy bien por 
medio de sostenes dé piedras ó de la.misma madera, puede co­
locarse en posición sobre el agujero de la colada; pues de este 
modo se consigue que el espacio entre los dos fondos, sea un 
primer recipiente, no ocupado por otra cosa mas, que por el 
líquido saturado sin meada de piedras, y por consiguiente pron­
ta y cómoda su salida por el grifo. Después de cargado el barril 
con la tierra sin apisonar de ningún modo, para que el agua 
tenga libertad de circular en todos sentidos, se forma con ellas 
en la parte superior una especie de embudo que ayiida á incli­
nar las aguas al eje del sólido de las tierras, «ponto desde "él 
cual es factible que parta con mas igualdad la distribución de 
ellas. Antes de echar el agua, se cubre de paja la Superficie del 
embudo, y mejor seria también un embudo de estera inscrito 
en el de tierra. 

Una batería de 36 toneles , colocada en tres bandas de á 
1 2 , pueden proporcionar un beneficio anual de 12 á 15,000 
kilógramos de salitre puro- E l agua que sale de los barriles 
de cada banda se reúne en una canal comuú, y pasa á los re­
cipientes. Del mismo modo puede colocarse otra canal por en-

5 



— 22 — 
cima de cada banda, que lleve el agua á los barriles de ella y 
caiga en cada uno al salir por el agujero que le corresponde y 
están hechos en la misma canal de madera.. 

-IT. Construido el aparato, parece natural que lo que falte 
«ea ponerlo en juego. Efectivamente sucede así, y esto tendría 
lugar desde el principio de este párrafo^ si la idea de describir 
el trabajo sin la menor interrupción, no ecsigiera sentar antes 
unos preliminares, en los cuales encontrará la práctica que se 
adopta la razón de deber seguirlos trámites que se establecerán* 

, Toda el agua qué entra en cada barril cargado de tierras 
benéficiables, goza la misma facultad de quedarse con cuanto 
soluble encuentra y con sujeción á la ley de saturación. Este 
principio resuelve por consiguiente^ que el agUa puede arrastrar 
consigo salitre y otras sales solubles, y dejar en las tierras par* 
tes de cada una de todas, si hubo lugar á la simultáneá Matura­
ción antes de disolver todas las cantidades. Luego hay necesidad 
para recojer el salitre que por esta consideración queda aun en 
los barriles, de hacer pasar aguas nuevas por estas tierras* Su­
cede mas en apoyo no solo de que debe repetirse la colada una 
vez, sinO várias ; y es, que está visto, que suponiendo que las 
tierras y el agua se hallen en disposición y proporción de ar­
rastrar consigo todo el salitre contenido en las primeras* hO es 
roas que la mitad de la cantidad el que sale de cada barril, en 
la hipótesis de que sean iguales las cantidades de agua que 
salen por íos grifos y la que queda entretenida en las tierras 
dentro de los toneles» E n este caso * una nüevá agüa igual en 
cantidad á la mitad de la primera * arrastra la mitad del sali­
tre que en la primera colada quedó > y de esté modo hay con 

1 . -
ella el beneficio de — del salitre contenido en las tierras, que 

4 
1 . . 3 

sumado al —- de la primeraj resulta entre las dos legías los — 

del total producto que puede rendir eí minerah Una tercera 
igual á la que se calcula embebida en el barr i l , ofrece el SUT 
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mando - ^ , una cuarta el de — ; y asi en adelante.. Conocida 

esta ley y la riqueza de las. tierras, no falta ningún dato para 
resolver el número de las legías que deben apreciarse, para 
qus unidas después algunas, puedan pasar l u n a evaporación 
no itifruetuosamente costosa en combustible,. 

E l areómetro, es el instramento destinado á, valuar ya sea 
la densidad de los diversos líquidos, ya el grado de concentra­
ción de ellos; y de estas aplicaciones le resultan los nombres de 
pesa-licor, pesa-sal, pesa-ácido, pesa-jarabe &c. L a figura (1.a 
lám, 1.a) lo representa y hace inútil su descripción, si se advier­
te que la ampolla A contiene siempre ó bien mercurio ó per­
digones, para que en unión con el eje de figura contribuya este 
pesoá que sea vertical su posición, desde luego que queda aban­
donado en el líquido. E n los areómetros hay dos graduaciones, 
cuya diferencia consiste, en que en unos el cero de la escala está 
colocado en el estremo superior del tubo graduado, y en los 
otros al. contrario, de donde resulta el orden inverso de gradua­
ción que es necesario, para que el iífetrumento areómetro, pue­
da pesar líquidos mas y menos graves que el agua. Para los que 
lo son mas, se usan aquellos cuyo cero grados corresponde al 
estremo superior, y en la práctica se eleva tanto mas este pun­
to de la superficie del líquido cuanta mayor es la concentración 
de qué goza. Como corolario se deduce la aplicación de los otros 
areómetros, en los cuales se introduce tanto mas en el líquido 
el cero grados, cuanta mayor es también su concentración». 

Estos instrumentos llevan en las artes los nombres de Beau*--
mé y de Cartier, porque han sido los primeros en Jijárles la 
graduación,. 

E n química, es un principio reconocido y que no tiene con­
testación, que un líquido saturado completamente de una sal, no 
tiene potencia para absorber mas de su misma naturaleza, y 
conserva la que es relativa ó la disolución de otras; y de aquí. 
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resulto, qus si por el coriociimenlo (k las tierras sujetas al be­
neficio del salitre, se deduce que tienen la necesaria ó mayor 
riqueza para que se sature dé él una determinada cantidad de 
agua en un limitado tiempo, y ambas circunstancias concurren 
á la vez, esta agua primera de la colada, no debe pasar por 
nuevas tierras en busca de salitre; pues lejos de cargarse mas 
de él, lo verificará de otras sales que alargan y hacen mas cos­
tosa la estraccion del espresado en estado de pureza. 
- 18. Sentados tan necesarios "conocimientos que son el t i ­
món de la práctica, y dispoeslas las tres bandas de barriles, el 
ábrero después de cerrar los grifos, vierte en cada uno de ellos 
el agua que para aquellas tierras le lia demostrado la esperien-
eia qué se necesita, pará que el líquido bien esparcido en toda 
la masa por espacio definas nueve á diez horas, salga mar­
eando de 10 á 12° en el areómetro, en el cual cada grado eor-
responde á un centésimó de salitre en disolución. Esta legía no 
debe pasar ya por tierras nuevas^ pero sí las que después pro* 
ceden en clase dé segundas, terceras,,, cuartas &c. de la misino 
banda, que debe operarse con ellas, combinando y permutando 
>as legías de cada banda, con conocimiento del estado- de cada 
Una de ellas según las coladas sufridas. ¡ sy marchando derechos 
al objeto,de aumentar hasta los 12° del mismo areómetro la 
maturación de todas las legías. Gomo en todas estas segundas y 
demás coladas los grifos no se cierran, el tiempo de legiar no 
es tan largo como- del airo mo.do sucedería hasta conseguir„,bas-
tantes aguas disponibles para la primera cochura. 
v '19. También,se legian las fierras colocándolas en cajas de 
madera de encina que el espesor de las tablas sea á lo menos 
de cinco centímetros, teaiendo adeiiias bien fortificadas las ca-, 
ras mas largas con di3,z barras'de' la misma madera , en la su­
posición de que la longitud de ellas sea de cuatro metros , y 
con cuatro las pequeñas, que en estas, las dimensiones las de­
termina la circunstancia "de. que la caja cuya forma, como se 
vé en la elevación y perfil de la figura (2.a lám. 1.a) es de un 



embudo, tengan sus caras mayores por divergencia superior 
dos metros, y trece decímetros de convergencia en el fondo 
de la caja , cuya altura desde él es procsimamente la de un 
metro. Gomo con tales dimensiones, la capacidad resulta muy 
grande, y el peso, de las tierra1) y el agua debe ser considera­
ble, los ángulos laterales de cada caja están reforzados con 
abrazaderas de hierro que impiden la desunión de las caras, 
juntamente con las dos barras de hierro f f que á determinada 
distancia en el sentido de la latitud tiene cada caja. Sabiendo 
el objeto de estas, y con presencia de la elevación y perfil per­
pendicular á la longitud de las caras mas largas, que es todo 
lo que representa la figura espresada , nada hay que describir 
en ellas que np sea conocido hasta en la razón que se apoya: 
pues los agujeros a, a, a, &c. en sentido de la cara' mayor, el 
tejido de mimbres e c, el tarugo ó en su lugar un grifo &c, 
todo tiene semejante en el aparato de los barriles. E l decli­
ve 6 &, se hace aqui tanto mas necesario ,; cuanto que no hay 
un segundo fondo que impida que las tierras bajen hasta el 
primero, y en este caso se aumenta la necesidad de precisar 
á toda el agua que por entre las tierras y en todo sentido llega 
á él, á que busquen la única salida marcada. En cada salitre­
ría bastan dos cajas de estas, para sustituir bien á un aparato 
de 60 barriles iguales á los' espresados. Con ellas se combinan 
y alternan las aguas hasta que la saturación llegue al punto 
marcado de los 10 á 12.° En ellas se esparce el agua con iguala 
dad por medio de cubiertas sobre las que se echa el aguí 
haciendo uso de una bomba para abreviar todas las partes de la 
operación, .y desciende por muchos agujeros á la par.' En ellas 
se echa la calculada suficiente, para que después de empapar­
se bien las tierra^, haya un sobrante en la parte superior cuya 
altura sea un decímetro, y asi reposa hasta el dia siguiente 
que se abren los grifos ó destapan los agujeros, 
-i 20. Espuestos ya los dos diíerentes métodos de separar el 
salitre de los cuerpos insolubles quj lo acompañan :en el m i -
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neral, fácil es después de una ordenada comparación, da r l a 
preferencia al último aparato, que reúne á la vez las ventajas 
de simplicidad, comodidad y economía.. 

21. E l contenido de las legías que por cualquiera de los 
dos métodos se hayan obtenido es muy variable, y de lo dicKo 
en las coRsideraciones sobre la formación natural y artificial 
de los ^zoatos^ se infiere que con el de potasa están los de cal, 
magnésia y otras bases; pues por otro principio, hay que ad-: 
milirlos solubles. Estos azoatos y otras sales como, e l cloro-
hidrato de cloruro de sodio son perjudiciales en las aplicacio­
nes, que el sali.tre tiene, y á continuación se manifestarán con la 
debida estension; de consiguiente hay una indispansable ne­
cesidad de operar para dejarlo solo.. E l fuego conducido con -
el conocimiento que presta el saber la solubilidad relativa, de 
las bases, es un recurso; pero no el mejor sin pasar antes por 
otros preliminares, pues la lucha seria entre muchos azoatos 
todos muy solubles:, y además, dado el caso de que la sepa­
ración pudiera conseguirse bien, resultaba gran pérdida de un 
ácido azóico tan difici) de volver á, formar, y tan fácil de apro­
vechar en aumento de la cantidad de salitre, si. quemando, ve-
jetales que encierran por su naturaleza mucha potasa, se echa, 
en las legías la disolución de las, cenizas en bastante agua, 
pues de repente se apodera del ácido azóico esta base podero­
sa, y las demás capaces de formar sales insolubles con el áci­
do carbónico, se precipitan en clase de carbonates. E l sulfato 
de potasa, el cloruro de potasio &g , . resuelven también, el 
problema, y depende de los conocimieotos que posee el que 
dirige el todo, el elegir el medio que se adopte mejor y mas 
lo acrediten en las cin'iu.stancii s que lo rodeen. Después de 
la completa estraccion del salitre, manifestaremos el medio 
de adquirir buenas cenizas para el objeto que en final resul-r 
tado será esponer la práctica de obtener entre ellas la potasa 
del comercio, en disposición de obrar con los azoatos solubles 
que acompañan al salitre en las tierras. 
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22. En vista de la utilidad de cuanto acaba esponeíSé» 

hay la práctica de preparar barriles con los dos fondos lo mismo 
que queda espresado; pero con la diferencia de cubrir al de paja, 
ó al de estera si se adopta, con un paño claro sobre el cual se 
pone una capa de cenizas y sobré ella se hace pasar agua de lo­
gia; después otra capa de cenizas y mas legía nueva, y asi su­
cesivamente hasta qüe el barril se hayá llenado la mitad; en 
cuyo caso, debe resultar qüe se ha operado de tal modo, que 
la cantidad de las cenizas y de la colada quejas ha bañado, es-
tan en la relación de 1 á 15. E l residuo de las primeras se adi-̂  
ciona á nuevas tierras para que el salitre que ha quedado al paso 
de las legías no se pierda, y se reúnen entre sí las legías de di-* 
ferentes operaciones para llegar á una concentración igual, pre­
parando de este modo la cantidad suficiente para principiar con 
la evaporación cuyo objeto está ya dicho. Si en lugar de la pota* 
sa 6 su carbonato quisiere emplearse el sulfato procedente de la 
fabricación del ácido azóico, convendrá tener presente que la re-
ducion de las sales de cal en este caso solo se verifica en calien­
te, y que el reactivo no obrará sobre las sales de magnésia; pero 
si antes de echar el sulfato de potasa, se mezcla á las legíaá 
una lechada decaí en cantidad conveniente para que descom­
ponga las sales de magnésia, en este caso el resultado será satis^ 
factorio, y el método aplicable á las tierras que Contj|j|en co­
munmente 70 p % de azoatos de cal y de magnésia* 

23. E l trabajo de la primera cochura ó evaporación, se hace 
en los establecimientos pequeños, poniendo las legías en Una 
caldera de cobre (fig. 3.a lám. 1.a), y esta al fuego. Desdé el mo­
mento Se evapora el agua, se desprende la parte del ácido car­
bónico qüe tenia en disolución á los carbonates de cal y de mag­
nesia, y mucha parte de ellos convertidos en sub-carbonatos de 
las mismas bases, aparecen insolubleS unidos á otras tierras, é 
indicios de otras sales qué por falta del agua han marcado ya el 
camino de precipitarse. A todo esto reunido se lo separa del l í­
quido con el nombre^ por los salitreros, de sarro 6 cercenada. 



No está en la práctica, porque no conviene á la economía de 
tiempo, combustible ni jornales, seguir - evaporando hasta lo 
último la primera cantidad de agua con la cual se cargó la cal­
dera, y á fin de no añadir de tiempo en tiempo, bruscamente, 
nuevas cantidades de ella; porque e l efecto inmediato seria^con-
tener los progresos de una ebullición antes principiada y seguida, 
que á lo menos baria,mayor el número de. horas necesarias para 
obtener una determinada porción de salitre; se adopta el medio 
de que la caldera ^del fuego tenga comunicación con un reci­
piente que contenga de la misma legía qua se evapora, y que 
continuamente suministre al líquido del fuego una cantidad de 
legía igual á la del agua que en el mismo tiempo se evapora, 
pues de este modo se verifica que la temperatura del líquido de 
la caldera es procsimamente constante, y que en esta entra con-
tinuamente un sumando de salitre, que aumenta, él producto. 
Resulta de esto que se acaba de decir, que también será conti­
nua la formación del sarro ó cercenada, y como conviene á la 
buena purificación del salitre que no se remanse en el fondo de 
la caldera ni se pegue á ella, se cuelga otra caldera pequeña por 
medio de un aparato mecánico, y se suspende verticalraente 
como aparece en la figura (4.a lám. 1.a), pero teniendo cuidado 
que no se toquen los fondos cóncavo y conveeso de las dos em-
pleadas^pe cuando en cuando se saca la pequeña, se la limpia 
y vuelve á repetir el servicio mientras es necesaria. 

En los establecimientos en grande se reemplaza el líquido 
de la caldera, por un tubo que llegando á ella, comunica-tam­
bién con un recipiente b que lo contiene (figura 4.a lám. 1.a) y 
que está situado con respecto al hogar, en disposición que pa­
sen el humo y el aire caliente que sale del hornillo, dejándole 
al líquido mucha parte de su calórico, circunstancia que con­
tribuye' á abreviar el trabajo. E l plano y corte vertical, de la 
última figura hablan por sí lo bastante, y nos dispensan hacer 
una descripción inútil. 

En todo establecimiento dé esta espacie sucede, que cuando 
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Iá legía de la caldera principia á entrar en ebullición, S3 sepa • 
ra de ella con una espumadera, la espuma blanca que se forma 
al rededor de lasupsríicie del líquido debida á las materias ani­
males y vejetales que contiene. Tanto estas primeras espumas 
que se forman, como las que después las reemplazan, se r eú ­
nen en un parage por donde escurran y suelten la legía que 
consigo han arrastrado; y este cuidado debe ser tanto mayor al 
fin de la operación, cuanto que las que se forman entonces son 
en mas cantidad y sustraen de la caldera legía mas rica en sa­
litre, por lo mismo que es mas concentrada: asi es, que estas 
pueden admitir un lavado antes de reunirse á las otras, que 
son destinadas en uaion con el sarro ó cercenada, á regar 
tierras que están nitriíicándose. 

A l mismo tiempo, que marchando la evaporación como que­
da dicho se recejen espumas y sales precipitadas, como son 
los sub-carbonates de cal y de magnésia, el sulfato de cal y 
otras; el cloro-hidrato de cloruro de sodio, se prepara también 
á abandonar su combinación con el líquido, al paso que el sali­
tre se acomoda todavía ayudado de la temperatura, con la can­
tidad de agua que vá quedando. Esta circunstancia, efecto de ha­
ber dispuesto la naturaleza que la primera con corta diferencia 
sea tan soluble en el agua fria como en la caliente, mientras que 
de salitre solo se disuelven 13,32 partes en la fria,1y 246,15 
en la caliente, hace que pueda efectuarse por el hombre la se­
paración de dos sales á quienes la naturaleza concede tanta 
tendencia á acompañarse mutuamente: cáusa que aumenta con­
siderablemente, como sin necesidad de cálculo ni conjeturas va 
é verse, el trabajo y el gasto de la estraccion del salitre. Desde 
luego que la sal común señala de un modo notable su preci­
pitación, se retira la caldera que sirvió para quitar los sarros, 
y se deja que los precipitados desciendan al fondo de la grande; 
de donde se sacan por medio de una espumadera y se los pone 
á escurrir en una cesta de mimbres, que nO hay inconveniente 
en que se suspenda del misino gancho que 16 estaba la caldera 
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pequeña. Si mientras . toda esta nueva operación descrita ge 
disminuye el fuego del hogar, la marcha de cuanto sucede será 
efectivamente mas lenta y se gastará mas tiempo; pero la regu* 
laridad con la cual todo tendrá lugar, dejan sin mérito tan pe­
queña contra. 

Es evidente que siguiendo la estraccion del salitre la mis­
ma marcha que todas las cosas , el tiempp y el trabajo con­
ducen á su ña á la operación presente; pero la esperiencia ha 
manifestado que hay signos que le dicen fielmente al obrero á 
la altura que se encuentra; y conoce que el líquido se aprocsi-
má á una conveniente concentración, cuando echando gotas 
de éi en un cuerpo frió y unido, estas se fijan y cristalizan. 
Suspendido en este caso el fuego , y dejando él líquido en 
leposo por 15 ó 18 horas, la sal común y otros cuerpos sus­
pendidos en él por la agitación, descienden sin ella al fondo 
de la basija, y se adhieren también á sus paredes. Una de­
cantación hecha con buen tino y precaución, consigue separar 
de la parte líquida mucha parte de cuanto se le desea sustraer 
al azoato de potasa. 

L a teoría de la concentración del líquido ha seguido aqui 
su marchat sin interrupción; pero en vista de que se acaba 
de decir que la disolución puede tener en suspensión cuernos 
que deben ser precipitados al fondo para separarlos del líqui­
do, y que por otra parte es innegable que concentrándose este 
mas y mas, su viscosidad crece, y su fuerza coherente es bas­
tante para tener por sí en suspensión sal común y otros cuer­
pos, se hace necesario buscar el medio de romper esta coheren­
cia aunque no sea mas que por partes y momentáneamente, á 
fin de qUe por estas roturas desciendan los cuerpos graves. A 
este hecho conducen pues lós trasiegos, los cuales son dos y tie­
nen k^ar á los 21 y 34°; reduciéndose ambos á arrojar él l í ­
quido desde la caldera á unos estanques bastante estendidos, 
pero de modo que aquel se rompa en su descenso, y caiga , ü 
posible fuera, en gotas. En estos estanques reposa la legía; é 
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ínterin, se limpia la caldera é calderas pora saguir la concen-
tracion en busca del segundo trasiego si este es el primero, 
siendo ya el segundo, con el objeto de concentrar al líquido 
por encima de los 42° del areómetro que es cuando podrá te­
ner- lugar el espresado efecto de las, gotas puestas sobre el 
cuerpo frió y unido. . 

Desde el momento que el trabajo ha llegado á esta aliura, 
el líquido pasa á los cristalizadores, que para tener de ellos una 
idea, pues son variables, la figura (5.a lám. 1.a) representa el 
perfil de uno por un plano perpendicular á su longitud, y pue­
de reílecsionarse en presencia de él y de su objeto. Estos reci­
pientes se siláan lo mas próesimos posible al taller del afino, 
p.ues-después de sufrir esta operación, es también en ellos don­
de el salitre cristaliza. Eu ambos casos quedan líquidas las 
aguas madres, que por sobre nadar en su mayor cantidad sobre 
ia superficie superior de la parte cristalizadá, son de fácil sepa­
ración; y la restante sale, cuando los panes de salitre que se 
sacan de los cristalizadores, se ponen á escurrir sobre tejidos 
de mimbres ó filtros equivalentes. Sin embargo que tales aguas 
madres contienen poco salitre, la economía, y el ser azoato de 
cal y cloro-hidrato de cloruro de calcio las sales que en mayor 
cantidad las forman, aconsejan á la par, que estos residuos 
vayan á parar á tierras que se estén elaborando* 

24. E l salitre obtenido después de recorrer con todo co-
líociraiento, tino y buen resultado los trámites espresados, no 
sirve aun para ser empleado en la fabricación de la pólvora 
y fuegos-artificiales, .pues contiene hasta 0,25 de sustancias, 
que no son esta sal; y para depararlas de el la , se procede 
á nuevo trabajo denominado afino de salitre, fundado en la pro­
piedad que tiene esta sal de ser mucho mas soluble en el agua 
caliente, que los cloruros de potasio y sodio que lo acompa­
san, según puede verse p;)r lüs tablas que siguen^ 
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TABLA de solubilidad del cloruro de sodio. 

Cantidad de sal disuelta en 100 
Temperatura. partes de agua. . 

13,088 del c e n t í g r a d o . . . . . . . .35,81 partes según Gay-Lussac. 
1 6 , 0 8 8 . . . . . . . . . . . . . . ,35,88 
59,092 . . . . . 3 7 , 1 4 

109,o73. . . . . 4 0 , 0 8 

TABLA de solubilidad del cloruro de potasio. 

Cantidad de sal disuelta en 100 
Temperatura. partes de agua. 

0,o0 del centígrado . . 29 ,2 
1 9 , 0 3 . . . . . . . . . . . . . J . , . . . . . 3 4 , 5 
5 2 , b 4 . . . . . . . . . . 4 3 , 6 
79,06. . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . 5 0 , 9 

1 0 9 , o 6 . . . . . . . . . . . . . í . . . , . . . 59,3 

25. Con el objeto pues de aprovechar la mayor solubilidad 
del salitre, en la operación de afinarlo, y sin embargo de co­
nocerse* diferentes, medios para conseguirlo, nosotros espon­
dremos lo que sigue por pareceirnos lo mejor. 

E l método mas antiguo consiste en hacer sufrir al salitre 
dos disoluciones con sus correspondientes cristalizaciones, para 
que al fin de la segunda tenga un grado conveniente de pu ­
reza. 

L a primera disolución para la segunda, cochura, se prin­
cipia poniendo en«una caldera seis, partes de agua para trein­
ta de salitre que sucesivamente se va echando; y á todo esto 
aunque la caldera está al fuego , la ebullición se tiene con­
tenida y las materias estrañas forman espumas que se qui­
tan; y cuando disminuye ya la formación de ellas, se prin­
cipia á verter en la caldera la disolución de tantas onzas de 
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cola en onza y media de aguŝ  cada \ina de ellas, como arro-» 
bas de salitre se están afinando. Se remueve bien el líquido, 
se espuma y refresca añadiendo agua hasta la mitad de la 
primera que se echó; y de este modo se limpia de pajas y 
otros cuerpos suspandidos que son arrebatados por la cola, 
Conduciendo por otra parte con conocimiento la evaporación, 
y teniendo cuidado de que al echar por partes el salitre, se 
introduzca la segunda antes de concluirse de disolyer toda la 
primera,' la tercera antes de hacerlo la segunda y asi en ade­
lante, para que la sal común de todas las porciones como 
menos soluble que el sastre vaya quedando sin disolverse; si 
oportunamente se separa el resídiio de to,das aunque sea á es? 
pensas de llevar con ellas salitre del último sumando, se con­
seguirá abreviar la sustracción de la sal común, y el tiempo 
de obtener el salitre de ssgunda cochura, que se presenta des­
pués que de todo lo dicho pasa la disolución á los cristaliza­
dores, en donde ge golidiflcó también el salitre bruto ó de 
primera cochura, 

E l segundo afino ó tercera cochura, tiene por objeto se­
parar del salitre los, cloruros que ha .podido tomar, por haber 
cristalizado entre las aguas que los contenían; y la marcha que 
se sigue ahora es la misma que anteriormente, con solo la d i ­
ferencia que la eantidad de agua no pasa de ser V4 .de l a del 
salitre, y la mitad de cola que para el primero. E l líquido se 
concentra hasta los 50,° se mantiene por espacio de cuaren­
ta horas con 80° de calor, y pasa después á los cristalizadores 
como en los casos anteriores, ó con el objeto de obtener en 
arenillas al salitre de tercera cochura, se conduce el trabajo 
en los términos que se manifestarán. Todas las espumas que se 
sacan de estas operaciones, sirven para beneficiar las tierras 
y se emplean en ellas; pero antes se les quita por medio del 
lavado,á las del último afino la gran cantidad de salitre casi 
puro que arrastran. 

26. E l objeto de proporcionar buen salitre para fabricar 
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pólvora y conshuir fuegos artificiales, queda ya satisfecho'; 
mas coiño c&te punto es de mucho inter^ para un oficial de 
aríillcría, no concluiremos este asunto sin manifestar*otro mé­
todo de afinar el salitre en bruto, que aunque muy semejante 
ai anterior, se notarán en él algunas diferencias que lo hacen 
preferible. 
. 27. La tarde anterior al día destinado para el afino, se 
carga cada caldera con 60Ü kilógramos de agua común y 1200 
de salitre en bruto, y s.3 la da, sa/o, el fuego necesario para 
que durante la noche se disuelva todo estej aumentándose 
progresivamente al principio de la operación del siguiente día, 
que también desde entonces se van añadiendo nuevos suman­
dos de salitre dentro de la caldera, hasta que la suma igualo 
á 3000 kilógramos. Esta operación, y la de remóver y cspli­
nar continuamente el líquÍLlo deben ser simultáneas mientras 
que se concluye la disolución del salitre, que entonces se pro-' 
cede á esí raer del fondo de la caldera toda la sal común que 
se reúna en é!, para cuyo aumento contribuyen en parte los 
refrescos continuados que se hacen tanto antes como después 
de la adiccion de la cola en los mismos términos espresados en 
el método anterior y con el mismo objeto; lo que entre todo, 
y; contando con los primeros 60Q! kildgramos de agua, son lOOO-
los que se emplean para cada caldera. Desde que el líquido 
no produce espumas, y se presenta de aspecto claro, solo se 
le dá á la caldera el fuego suficiente para epie durante toda 
la próesima noche, conserve el líquido la temperatura de 88°, 
y á lá mañana siguiente se procede á la cristalización en 
iguales recipientes á los del método anterior, y desde luego 
que se ha vertido en ellas todo el. líquido, el cuidado dé los 
trabajadores tiene por objeto impedir la formación de gruesos 
cristales de salitre; asi es que continuamente están removien­
do el líquido, no solo para evitar la cristalización natural del 
azoato de potasa, .y obtener á esta sal en arenillas, sino tam^ 
bien para irlos quitando con una espumadera á propósito^ y 
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t íñsportailas á les cajas destinadas al lavado de ellas; y cuya 
concepción es fácil, reflecsionando sobre el perfil de la figura 
(6.a lára. 1.% De este modo se traslada á estas desde los cris­
talizadores el salitre que se obtiene, y solamente quedari 
en éstas las aguas madres reunidas en el centro por la con­
figuración de ellos, é inclinadas además á un estremo, á i m ­
pulso de una doble pendiente que tienen en dirección longitu-
dinaK 

Llenas las cajas del lavado basta tener una cúspide por 
encima de los bordes, y cerradas las llaves ó agujeros, se prin­
cipia el lavado del salitre, por echar en ellas agua púra pa­
ra que disuelva los Cloruros que todavía le acompañan, y des­
pués de unas dos ó tres horas sale por las llaves ó agujeros 
de las cajas. Se continúa después el lavado con agua saturada 
de salitre, hasta tanto que salga la colada de la misma na­
turaleza que era á su entrada, y entonces se reúnen las aguas 
de la primera y segunda operación cuyo objeto es la separa­
ción del salitre: las demás se consideran como que solo tienen 
esta sal y las arenillas lavadas, y después de haber escurrido 
el agua por espacio de cinco ó seis dies en las mismas cajas, 
pasan á los recipientes explicados en el (23) y representados 
en la figura (4.a lém. Ia). En estos se secan por efecto del ca­
lor que les presta el humo que cuela por debajo de ellos, na­
ciente en el hogar prócsimo, y que acompañado del aire en­
rarecido, recorre él tubo que los conduce á salir por lá chi­
menea del aparato. Es de necesidad remover el salitre duran­
te su desecación con palas de madera para iríipedir que se 
pegue al fondo del recipiente, y obligar á que la evaporación 
del agua sea completa, á cuyo término puede llegarse al cabo 
de cuatro horas, y pasarlo después por una criba de latón, 
para separar de las arenillas las partes estrañas que puedan 
haberse mezclado, y los terrones. E l resultado final es obte­
ner de los 3000 küógramos de salitre en bruto, unos 1700 á 
1800 útiles para la fabricación de la pólvora. E l resto se cor£-
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sigue después, adiccionando con oportunidad los residuos de 
esta operación; pues en todo establecimiento de esta clase, 
hay mil recursos por los cuales conducen la economía hasta 
un punto inmejorable* 

28. A fin de que cuando lag legías estén aí fuego, se pueda 
inferir por la temperatura (Jue gozan el grado de Maturación 
en qüe se hallan con respacto á la gal que nos Ocüpa, pone­
mos á continuación, la siguiente tabla^ en cuyos resultados te­
nemos el regulador qtte buscamos. 

Cantidad de salitre 
TPunto de ebutliciori. disuelta en 100 partes de aguá* Autores. 

l l l , 0 3 . ; i . ; . . . 2 8 4 , 0 . . ; . firiffiths. 
l l 5 , o 0 . * . . . . . . . , . . . . . .300,0. Ure,Peclet. 
121,025 3 3 6 , 0 G a y Lussac. 
116,087.. *. . * . ' . . . . . . 3 5 0 , 0 . M e y e r . 

2d. Se há notado que cüartdo se disuelven juntas las dos 
sales, azoato de patasa y cloriiro de sodio, aparece la pri­
mera todavía mas soluble de lo qüe , llevamos manifestado; y 
según Barzeliiis, consiste en que háSta cierto punto se veriQca 
ert tal caSo, un cambio entre las bases y los ácidos qué ori­
gina cüatro distintas Sales en vez de las dos esprésadas, que 
son los azoatos de potasa y de Sosa y los cloruros de potasio y 
de sodio; y de las cuales, las tres illtimas'son muy delicues-
eentes» Da donde resulta, que si se vierte una disolución sa­
turada de Salitre sobre Salitre que contenga Cloruro de sodio, 
disuelve todavía una cantidad de salitre, que es procsima-
mente VV mas del peso de la sal marina, No se pierda de Vis­
ta esta consideración en el acto de hacer ensayos de salitres, 
pues como en su lugar veremos, el problema se resolverá por 
los mismos trámites que han tenido lugar estas considera­
ciones, y que sientan un principio al qüe habrá de recurrir-
ie, antes de formar la tabla de los resultados del análisis, t a 
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teoría general de estos en cuanto concierne á los Cuerpos qu« 
hemos tomado á nuestro cargo, formarán un capítulo aparte, 
no tan solo porque lo creemos mas propio, cuanto por ser 
mas fácil buscarlo en caso necesario. , 

30. E l salitre que se emplea en la fábrica de pólvora de 
Murcia es de tercera cochura y se recibe en,arenillas de la 
fábrica de salitres establecida par la compañía de Llanos en la 
misma ciudad. E n el artículo de, anáüíis , manifestaremos 
nuestra opinión acerca del medio que podria adoptarse para 
la recepción de salitres y azufre, que á la par de ser mas 
económico ofrecería una completa seguridad de su pureza, 
eircustancia de todo punto indispensable para «1 objeto á que 
se destina. . 

Azufre, 

31. Mas adelante será oportuno demostrar cuán remota 
es la fecha en la cual este cuerpo, por naturaleza electro-resi­
noso, tuvo entrada en las composiciones incendiarias; y á me­
dida que desenvolvamos la teoría de las reacciones químicas 
de los principios eleraantales de estas, haremos ver la necesi­
dad que hay de que no falte azufre en la pólvora, si este com­
puesto ha de cumplir debidamente con el espíritu de la defini­
ción qüe le darémos. Ahora, y suponiendo conocido lo bastante 
al azufre quííuica y mineralógicamente, pasaremos á maniíes-
tarlos medios que tenemos p:ira aislarlo de sus asociados natu­
rales, hasta el punto de que por su parte en nada se disminuya 
la potencia de la pólvora, en cuya teoría tendremos mejor 
Oportunidad para hacer ver que los antiguos le adivinaron, en 
mucha parte, á la naturaleza sus leyes, y que los modernos no 
hemos hecho en algún tanto otra cosa que estudiar sabré un 
problema resuelto para encontrar los datos en que.S3 apoya, y 
tas razones que corroboran la acertada combinación que tuvie-

7 
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ftsn enídnccs. Los químicos por medio del análisis cuantfo ri© 
por les tradicciones, han formado la liistoria de los principios 
que en sus primeras épocas han constituido á las composiciones 
incendiarias destinadas ó diversos fines; han estudiado en sus 
afectos el modo con que se conducen los elementos constitu­
yentes, y son dueños de la teoría, hasta el punto de determK 
Oar con conocimiento de los resultados, el número, y la pro-» 
porción y combinación de los datos; ventajas de que carecían 
los aotLuos, cuyas composiciones eran hijas de atrevidos taa-
leos, y anksgadas manipulaciones. 

32. E l resultado final que se mira en conformidad con los 
sdelantos de la química, es que el azufre es un componente ¡n-
di persable de la pólvora; y nosotros nos reservamos para 
cuando tratemos de la teoría general de su inflamación, el l la­
mar la atención en cuanto en aquel acto tiene relación con tal 
metaloide, que debe emplearse en estado de pureza, si ha de 
llenar como se desea el objeto. Con el fin, pues, de que asi su-
ceda , varaos á espoaer ^ continuación los medios de sustraerlo 
de los cuerpos que en la naturaleza lo acompañan, apoyados 
en la .propiedad que tiene de fundirse entre 108°, y 110°, del 
termómetro centígrado, y de volatizarse mucho antes del calor 
rojo. Por consiguiente; tenemos á nuestro arbitrio el usarlo 
en la pólvora, ó bien fundido, ó en estado de ílores de azu­
fre» En el primer casJ se presenta el inconveniénte, de que es 
muy común el que no se halle en completo estado de pureza, 
y sí unido h la s íace , á sulfures, á sulfates y á óxidos metáli­
cos; que si bien no son volátiles y quedan en la caldera la ma» 
yor parfe en la operación de purificarlo; el sulfuro de arsénico^ 
é fuer de afinidad, acompaña al azufre y con él se traslada al 
otro recipiente en donde de nuevo se recoje fundido. E n el se» 
gundo caso sucede, que con las flores de azufre se hallan el 
gas sulfuroso en bastante cantidad y algo de ácido sulíúncOfc 
lo que obliga á lavarlas .antes de emplear al azufre ^n este es» 
; tilda para la falaicaciao da la pdJvora* 1>2 lo expuesto sa ds* 



— 39 — 
díice, que según las circunstancias y los medios que haya para-
destruir contras, será preferible el primer estado al; segundoj 
<J este al primero. Eos apasionados á que se use del azufre fun­
dido, si bien no pueden defender-'que sea en la fabricacioa 
de la pólvora, cuando con éi SÍ halle el sulfuro de arsé úco, 
le dan entrada en los talleres de ciertos fuegos artifioialés. 

33. Los análisis de azufre en flor y del fundido sé hallarán 
en su respjclivp lugar, como para los del salitre tenemos di^ 
cho (29 y 30). En el estado de aislamiento y en e l de combi-
naciónj es muy abundante el azufre en la naturaleza como sa­
bemos por los relatos que de ello nos hacen los químicos y los 
mineralogistas; á sus matrices hemos de acudir pira obtener 
sus minerales, y á los aparatos para llevarlo al estado de p'jT 
reza en que lo necesitamos. Esto último será nuestra iame-
diata ocupación, y la práctica con arreglo á la naturaleza da-
la ganga, la siguiente. • ' . 

34. E l azufre se estrae, ó de las tierras con las que se bac­
ila mezclado en las cercanías de los volcanes y sulfatares , 6 
de los compuestos que forma este mismo cuerpD con el hier­
ro y con el cobre. Las. operaciones que se ejecutan para ob­
tenerlo en estado de pureza son dos, la primera en el paraje 
de la estraccion ó á poca distancia, con el objeto de que los 
transportes no aumenten infructuosamente el coste del verda­
dero y úlii trabajo. La segunda operación hecha con mucho, 
cuidado para dejar al azufre en el estado conveniente pira sus 
diversos usos, se ejecuta con frecuencia en el lugar de su ma­
yor comercio. 

Regularmente la primera destilación, si se saca eí azufré 
de los minerales terrosos, se ejecuta en los hornos, líamados de 
galera por la figura que tienen representada en la figura (7.a 
lám.. 4.a), y cuya descripción es 1.a,' siguiente. B obra dé 
mampostería; t, t, t, tarros de barro empotrados en el espjHór 
de las paredes del horno, de modo que salgan de estas jaíerior 
y esteriormente, y que ademas por la parte eslerior estéa las 
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bocas superiores de todos para poder' cargarlos de mineral; 
los picos p, p, p, de los tarros que tienen dos pulgadas de diá­
metro y catorce de largo, eníran en otros tarros esteriores 
N . N . correspondientes. á los del horno, á donde va primera­
mente á deposilarse el azufre sublimado, y desde los cuales 
pasa por los orificios m , m , á unos recipientcst de madera 
llenos de agua en la cual se condensa. E l horno se carga po­
niendo el combustible en el eepacio interior que dejan las dos 
líneas de botes, se le da fuego, y establecida desde G á la ch i ­
menea / / l a corriente de l aire, se quema al combustible, co­
munica este su calor á los tarros, y el azufre pasa desde estos 
á los recipientes, y queda concluida de este modo la primera 
operación que se dijo, y el azufre obtenido se dice que está 
en bruto, pjrque regularmente le acompañan ua 12 á un 15 
por 100 de materias íérreas. La segunda destilación tiene por 
objeto la puiificacion corap'eta de este cuerpo tan útil en tantos 
usos de la sociedad. La figura (8.a lám. 1.a) es en la que c repre­
senta una caldera de fundición, e la tapa de esta misma que 
girando en m, y levantándola por medio de un aparato me­
cánico describe el arco n n, y se tapa y destapa á voluntad del 
operario la vasija; a el lavoratorio del horno que establece su 
corriente de aire con la chimenea £?, y freí cenicero; tal es 
el conjunto de todo el aparato que sirve para la segunda ope­
ración que dará ó el azufre fundido en , estado de pureza; pues 
introducido el que se le llama en estado impuro en la caldera, 
tapada esta y puesta en combustión la leña, el azufre se 
funde, y las materias térreas lo abandonan precipitándose en 
«el fondo. Entonces, con unas cucharas se saca el azufre y se 
vacía en moldes de madera de abeto procsimamente cil indri­
cos, y de los cuales se saca paira el comercio, conservando es-, 
ta fl0ura, la que dá nombre al azufre en caña ó canon. 

35. En el dia, esta segunda destilación se verifica del mis­
mo modo que se procede para obtener las flores de azufre, y 
por medio de un aparato debido ó M r . Michel, artífice muy 
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distinguido de la ciudad de Marsella, y cuya descripción es la.; 
siguiente figura (1.a íám. 2.a): a es la caldera de fundición de 
$ Gentímetros de espesor, de capacidad de 700 tx 800. ki 'ógra-
mos, la cual nunca se carga mas que con 500 á 600 kilógra-
mes, y es la que hace en la operación funciones de retorta, 
reposando sobre un horno cuyo laboratorio está en f, la chi-. 
menea es la m y el cenicero está en c: d d d d , es una e^pacio-r 
sa cámara que sirve de recibiente para lo que 83 desprende de 
la caldera, con la cual se comunica por medio del espacio p 
que hace veces de pico de retorta: p es una puerta de palastro 
que sirve partí cargar la caldera y estraer los residuos, que en 
el fondo de esta quedan en cada operación: s son unas val-
Tulas de planchas de palastro que giran libremente sobre el es-
tremo que indica la figura misma, y cuyo servicio se efpü-
cará en la marcha de la oparacion: oft cierra de dentro á fuera 
esta comunicación de la cámara con los moldes de azufre cuan? 
do de ella se quisre sacar en el estado de fundido. 

S3 principia la op3racion cargando la caldera de azufre en 
bruto, y después de cerrada la puerta p , se le dá fuego al hor­
no. D3sde lu ego el azufre se prepara á obrar con el calórico en 
les términos que se dijeron en la correspondiente teoi í a , y 
cuando por x pasa á la cámara d d d d , se combina con el oxír 
geno y forma gas sulfuroso, que por efecto de su fuerza es-
pansiva levanta las válvulas s y sale á la atmósfera, y las válvu­
las vuelven á cerrarse sin permitir que el aire esteilor entre, 
con lo que resultaría en el azufre una confiderable merma por 
e l desprendido en combinación del nuevo oxígeno reemplazado 
diferentes veces. La des?ilación no interrumpida del azufre, 
traslada sucesivamente todo el de la caldera a ía cámara, en 
donde se adapta y pega á las paredes de ella, que por estar mas 
frias lo condensan y forman lo que se llaman flores de azufre; 
que pueden recojerse cesando el fuego y la operación, y entran­
do por la puerta que se ve independiente de lo dicho hasta este 
momento, y que tiene una directa comunicación con el reci-



píente. E l gas sulfuroso que es fácil concebir que habrá siem* 
pre en la atmósfera interior del aparato, se mezcla con lasflor.es 
de azufre; de consiguiente convendrá lavarlas antes de emplear­
las en cualquiera operación en que fuera perjudicial el gas ácida 
sulfuroso, pues como es tan sóiuble y el azufre no, las flores de 
este quedarán .en un estado perfecto de pureza y utilidad. Está^ 
ya mai.iiestado él modo de obtener flores de azufre por medio 
del aparato descrito, pero es necesario hacer ver que además-
puede obtener con el mismo el azufre fundido. Si la operación 
no se hubiera interrumpido para sacar las flores de azufre, eF 
trascurso del íiempo hubiera aumentado también la tempera­
tura en la cámara, y el azufre abandonando ya Ins paredes de 
ella en mucha parte, caería en el piso del recipiente; y sujeto 
ó permanecer alli sufriendo la alta temperatura del aparato, 
vendría á llegar todo él al estado de fusión, en el cual empu­
jando para dentro la parte o h , podría pasar á los moldes y to­
mar su figura. Dos, tres ó mas calderas en comunicación con 
una misma cámara de una capacidad relativa al número y ca-
bidad de estaSj darían un resultado ventajoso á la economía;-
conviniendo mucho á esta misma, que la parte de manipos­
tería x , que hace veces de pico de retorta, pudiera cerrarse 
y hacer independiente la cámara d d d d, desde luego que 
para sacar los residuos dé las cargas de la caldera, y echar 
nuevas cantidades de azufre , fuera preciso abrir la puerta p, 
porque entonces no .entraría mucha cantidad de aire nuevos 
cuyo oxígeno formaría gas ácido sulfuroso. 

De todo" lo dicho se deducen los corolarios siguientesí 
1.° Cuanto las paredes de la cámara, estén mas ventiladas, las 
flores de azufre se obtendrán en mas cantidad. 2.° Cuanta mas 
diferencia haya de capacíJades entre la retorta y recipiente, 
el aparato será mas oportuno para obtener flores de azufre. 
Luego con estas consecuencias, aquella teoría que las da, y 
otros conocimientos que bien combinados dan el mismo va­
lor a i problema, no hay duda que en cualquier caso se pro* 
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cederá sin temor de que puedan sorprender los resultado!» 

Las válvulas son una parle consí¡láyente del todo que ga­
rantizan la seguridad de las operaciones, sia*que las desgra­
cie ninguna espiosion originada por la falla de equilibrio i n ­
terior y esterior. Oportunamente colocada una cantidad de 
aceite para que sea libre el juego de estas partes giratorias, 
impediría que ellas y el azufre adherido á las partes conti­
guas del cañón y Ies válvulas, obstruyera las funciones que 
causan la seguridad que en ellas se tiene. 

Se sabe que la temperatura interior del aparato es elevada, 
si puesto un poco de azufre en contado esterior con la puer­
ta p, se inflama; y que toda la carga es'a ya destilada, H me­
tiendo una barreta de hierro en la caldera por medio de un 
agujero hecho en la puerta p , sale s ü señal de azufre líquido. 
E l acto de abrir la puerta p , en el que se precipita el aire es*« 
terior en la cámara, es el mas peligroso por lo expuesto á 
una k.flamadoe; asi que, aquella compuerta dicha que impide 
la comuiiicacion, además de contribuir á una atendible eco­
nomía, es necesaria ppra la seguridad de los operarios, y el 
mantenimiento de la fábrica. : 

36. De los siUfuros metálicos, especiaimente de los de hierro 
y cobre, se puede también eslraer el azufre formando pilas có­
nicas semejantes á las que se usan para la estrsccion dél carbón, 
y cuyo eje servirá de hornillo alimentado por la corriente de airé 
establecida por éí, y por algunos parajes del pie de la base de la 
misma pila; puesta esta en fuego se separa parte del azufre de 
loé sulfures, el cual, en gran parle se combina con el oxígeno 
del aire y se desprende en forma de gas sulfuroso; otra parte cae 
al suelo y se reeoje, quedando además en la pila súlfuro que no 
se descompone, y otros compuestos que se crean en la operación, 
y que se manifiestan en las obras de química al tratar del bene6-
flcio de ciertos minerales con el objeto de obtenerlos en estado 
de pureza. Fácilmente se inferirá que no es este el medio mas 
Vefltgjoso de obtener el amfre; y que sólo en el caso de «o poder 



echar mano de otro, puede emplearse este, eligiendo siempre el 
per-súlfuro de hierro nativo, que contiene de azufre un 54 por 
100, y que por la acción del calor se pueden desprender las dos 
quintas partes del azufre que prócsimamente son de 21 á 22; 
pero desgraciadaráente no conviene apurar tanto el trabajo para 
conspguir un resultado tan ventajoso en apariencia; pues con el 
grado necesario de calor para llegar á este producto, resultaría 
fundido el sulfuro de hierro que quedaría como residuo en los 
hornos de destilación, y para separarlo de ellos, habria que des­
truir todo el aparato: asi que, la esperieñcia ha demostrado que 
un 13 á un 14 por 100 que se obtenga de azufre de los tales 
per-súlfuros, concilia todos los estremos. 

37. En Sajonja, en Bohemia y recientemente en Francia de­
bido á Mr . toartigiies, se eslrae el azufre de los púlfuros de co­
bre óhierí-o, por medio del horno de galera representado por un 
perfil perpendicular á su eje, y por su proyección. vertical en la 
fljura (2." lám. 2.a) en la cual íi C es el cuerpo del horno repre­
sentado por A en el perfil; ,á, d, <f, cí, &C. son unos tubos de tier­
ra cuadrados Ó cilindricos, abiertos por sus dos estremos que no 
son iguales en-dimensiones en el primer caso, situados con algu­
na inclnacion ú horizontalmente al través del horno como repre­
senta la figura, y penetrando el espesor de sus paredes, y á los 
cuales interiormente y próesimo al éstremo mas estrecho ó al 
opuesto del que sirve para cargarlos, se asegura una estrella de 
barro que impide el descensOi del mineral y permite el paso del 
azufre» ya en vapor ó en estado líquido, el cual sigue la corrien­
te marcada por otro tubo qué se adacta á esté estremo y que 
termina en on recipiente de madera tapado con una plancha dfe 
plomo y lleno de agua, en donde se condensa el azufre que allí 
llega, y de cuyo recipiente Sale el air^ enrarecido por unos agu­
jeros que oportunamente se hacen en la espresada tapadera. Los 
tubos se cargan por el otro estremo de cada uno, y después sé 
tapan con una plancha de tierra que se embetuna perfectamen-

't© con un lateo á propósito; se prende fuego al combustible aé-
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íocadó debajo de los tubos; por la chimenea H salen los prin­
cipios volátiles de esta combustión, y el calor penetrando á los 
tubos descompone á los súlfuros haciendo que se desprenda par­
le del azufre. 

Regularmente se compone cada horno de estos, de doce á 
veinte y cuatro tubos; que cada dos cargan 12,5 kilogramos do 
mineral y la destilación dura ocho horas; de modo, que un hor­
no de veinte y Cuatro tubos destila sesenta y tres quintales de 
azufre, que al Í 4 por 100, son unos 8,5 quintales próesima* 
mente; que si sale puro, puede economizarse la segunda destif 
lacion. 

En los parajes que siendo abundante el mineral de azufre, 
«ge reúna buena arcilla y hornaguera á propósito, será siempre 
ventajoso el establecimiento de estas fábricas* 

Carbón de madera* 

38. No enümeraremos aqui todas las aplicaciones del 
-carbón^ considerado en química como uno de los cuerpos sim­
ples metaloides, y colocado en el tercer lugar en la fór-

rtóiilá dê  estos arreglada por el orden que tienen dé afinidad 
eon el oxígeno. Hablan mas de. lo que nosotros polriamoíí 
decir, los principios generales consignados en las óbras ele-' 
mentales y aplicadas de la química; y recomendamos sobre 

.míe punto el mas profundo estudio, del cuerpo de aplicación 
mas antiguar en los usos domésticos y en el arte de la guerra. 
Nosotros, consideramos al carbón únicamente segunlas funcio­
nes á que cumple en la inflamación de la pólvora ^ y en las 
operaciones metalúrgicas ^ porque solo á ésos estremos llega­
remos en este tratado; quede para obras de mas estension , el 
justo aprecio al que nuestras fuerzas no alcanzan, y .prescin­
damos de dibujarle aquí el éstenso campo que le pertenece; 
i.pués seríamos difusos si fuéramos á esponer todas^sus propig-
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éides químicas y físicas , y las consecuencias que de eílaii gé 
deducen. 

Procediendo del reino orgánico vegetal el carbón que sfc 
•mplea en las pólvoras de todos los países, porque asi lo ecsi-
ge el grado dé pureza y aislamiento á que es posible llegar 
partiendo de tal punto, nada espondremos aqüi de cuanto es 
peculiar al carbón animal, incumbencia propia de otros tra­
tados. Tampoco hablaremos con estensíon del carbón incluido 
«D mineralogía bajo la consideración de cuerpos combustibles, 
porque aunque interviene en primera línea en los grandes tra­
bajos metalúrgios, el estudio suyo forma un ramo aparte y 
ageno del oficial de artillería, á quien para aplicarlo le bas­
tará saber conocer por el resultado del análisis, el número 
de calor ios que podrá rendir, para con éste interesante dato 
resolver, en unión coii otros*, ciertos problemas que podrán 
encomendársele, como por ejenjplo las dimensiones que de­
terminan la capacidad de un alto horno &c# Manifestaremos sí, 
con la latitud que requiere el asunto, las propiedades que dé­
te tener el carbón que se destine para fabricar pólvora, y 
espondremos los medios de Obtenerlo en el estado mas conve* 
Diente para ello* 

3Ü. Como qué cuándo desenvolvamos la teoría que deítá 
preceder á la determinación de las proporciones que han de 
guardar el salitre^ el azufre y eí carbón én la composición 
dé la pólvora, espondreraOs los medios que han conducido á 
la elección de los vegetales, y otros pormenores mas propíos 
de aquel lugar de inmediata aplicación; al presenté, y después 
de manifestar aquellas ideas propias y generales del reino or­
gánico Végetaí que se rozan con él asunto^ nos Ocuparemos 
con preferencia del modo de preparar convenientemente la 
materia carbonosa^ cuestión que sé aplica á toda cíase de ve­
getales. 

Si en este caso fuéramos á considerar uno por uno los 
eaómen^s y la marcha que son inherentes á la germinación y 
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desarrolló de las plantas,, entraríamos en consideraciones muy 
agenas del objeto, que nos ocupa, y la imaginación del lector 
no llevaria una ilación progresiva en el estudio dirigido á un 
fin determinado. Asi que, con respectó á tan complicadas medi­
taciones, recomendaremos la lectura de las obras de botánica 
manifestando tan solo en esta, el resorte por el cual se enlaza 
«ste eslabón con los demás que constituyen la cadena de unión 
y dependencia én que se hallan todos los cuerpos de la natu-
yaleza, 

40. És ya sabido por el; resultado de numerosos análisis, 
que ios principios elementales que generalmente constituyen 
£ todo, yegetal, lo, son el oxígeno, el hidrógeno y el carbono; 
«diccionándose en algunos el ázoe. Sobre aquellos en quienes 
«ntre «este cuarto componente nada hablaremos, porque sus con-
«ideraciones corresponden á un curso de química, y su apli* 
«ación no nos pertenece; pero obligados á aislar de ios otro* 
la materia carbonosa, nos encontramos con que no es solo con 
e l oxigeno y el hidrogeno contra quienes ha de dirigirse el 
trabajo de la carbonlzacioh, sino también contra las sales, 
«óxiios metálicos, ácido carbóíiico y sustancias yegetales y ani ­
males que ahsorve la planta para alimentarse, modificándola» 
y combinándolas de un piodo no bien esplicado todavía en lo» 
tratados de la Ssolo^a de los vegetales, pero á cuyo resultado 
llamado áaüfa, se le conocen sus funciones durante la vida de 
«stos, que, según Raspall se divide en inorgánica y organiza' 
4ora, las cuales en la operación de mantener la ecsistencia 
del vegetal y darle crecimiento, obran recorriendo los vasos 
papilares que forman el entrelazamiento de la fibra leñosa, n i 
nías ni. menos que lo hacen la sangre venosa y la artériai en 
los cuerpos del reino animal.. 

4JU Tratándose de calidad del producto, y economía posi­
ble, la operación de aislar de sus asociados naturales al carbón 
quedará bien ejecutada, cuando el resultado sea muy combus­
tible y su cantidad la mayor. 
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Sin perder, pues, de vista las concllciones á que ha de sa-T 

íisíacer el problema, discurramos sobre los datos que debemos 
buscar en el vegetal, y sobre la elección del aparato. 

42. Cualquiera que sea la madera elegida para el espresa-* 
ílo objeto, debe cortarse en la época en que la savia nueva se 
desarrolla y la anterior se ha convertido en madera. Los me--
sés de Marzo y Abri l son los mejores en los países meridional 
les. Antes de carbonizarla, es ventajoso despojarla de la savia^ 
y de los residuos que deja esta después'de lá disecación, y en 
Iag!aterra se la espone con tal fin por espacio de diez-6 doce 
8HOS al aire y á las lluvias, porque estas concluyen por disol-* 
ver los rcskluos que de aquella ha dejado la influencia del airej 
quedando tan solo del vegetal la fibra leñosa de un color gris, 
y de la cual todas las maderas contienen de 95 á 96 por 10(X 
A este estado se llega mas pronto, colocando á la madera en 
tubos cerrados , y haciendo que atraviese por ellos agua en 
\apor. • -*•••• . , . '•' ' ' 

43;. La madera'secada al aire, contiene próesimam^nte en 
cada 100-partes, 38,48 de carbono, 35,52, dé los principios 
que constituyen al agua , una de sales y de óxidos , y 25 de-
agua libre;' y si por una completa disecación se ha desprendi--
(ío esta iiltima, á cada cien partes las forman 50,67 de carbono,,. 
-̂ 8 de los elementos del, agua, y una de sales y de óxidos. Pera 
téngase siempre presente, que las maderas nunca eslán ente­
ramente privadas de agua libre, pues aun la carbonizada para 
emplearla en la fabricación de la pólvora, contiene comunmen-^ 
te ele ÍO á 15 por 100. 

" Los procederes ordinarios de la carbonización, no dan sino 
un l o ó 17 por 100; y echando mano, de todos los medios-
mas apropósilo al'menor desperdicio, no ha podido obtenerse 
más que uñ 27 á 28 por 1W; Hay , pues , causas que ócask)-
uan en los dos casos, una pérdida de carbón igual á las dife-. 
reúGias de 38 ó 40, á 15 ó 17; ó á 27 ó 28; las cuales es ne-̂  
cegado que s.3 conozcan en su estension y naturaleza.. 
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44. La fabricación del carbón se funda principalnaente, m 

la tendencia que tienen el hidrógeno, y el oxígeno 4 trasformar^ 
se en productos gaseosos á una temperatura elevada, y en l a 
cual el carbón es fijo; pero, desgraciadamente, á esta tempera-* 
tura obran sobre el carbón el hidrógeno y el oxígeno, y for-v 
man ios compuestos hidrógeno carbonado^ óxido de Qarbono y 
ácido carbónico, que también se desprenden en forma de ga-i 
ses. El] ácido acético, un aceite volátil y una especie de ferea 
que en la carbonización también se forma cuando la tempe-
raíiira es baja, tienen por componentes al carbono i de consi­
guiente contribuyen como los pdimeros 4 que aquella diferen-» 
cía ecsista. Se tiene eí eonvencimiento de que se verifica cuan-» 
lo queda dicho, poniendo en un horno de reverbero una re-, 
torta de tierra arenisca; y llenando las 3/4 partes de su capa-
d i a d de peqiieíías virutas de madera ordinaria; y adaptando á; 
su cuello una alargadera q»e se introdiiice en un recipiente tu­
bulado, y del cual sale, otro tubo que conduce los gases á loafc 
frascos llenos del agua desUnada á recogerlos» -

En este estado se calienta poco á poco la retorta basta e l 
calor rojo, y la descomposición del cuerpo que contiene se 
pamfiesta antes; de esta temperatura por el desprendimiento, 
de unes gases acompasados de vapores, blancos qué se notaa; 
durante la operación: los ga-ses se introduc-en en lo& frascos^ 
mientras.que el ácido acético y un aceRe erapireumáíico que 
ordinariamente es esp so y de un color moreno , se conden­
san en el balón intermedia al agua;- sin embargo, que una par­
te de aceite se disuelve en el ácido acélico , otra porción se-
disuelve en el agua, y mucho es arrastrado, por los gases que 

^ le deben el olor empireurnático que tienen siempre, y los va--
pores blancos qué los acompañan; quedando eñ la retorta co-
nío residuo, él carbOn qu3 no han podido arrastrar aislado d 
en Combinación el oxígeno é hidrógeno». Esios diferentes pro-; 
ductos que se obtienen, se forman sucesivamente según suiafe? 
nidad; coa el oxígeno y en sazón directa de la Santidad, qua 
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necesitan para constituirse en nuevos compuestos, asi que el 
agua y el ácido carbónico se desprenden primero, después el 
ácido acético y el óxido de carbono, en seguida el aceite en 
donde entra en corta cantidad, y últimamente el gas hidró­
geno, carbonado que no contiene ninguna. Yerdaderamente se 
hace con poquísima diferencia de tiempos el desprendimiento 
de todos estos productos, en aquellas capas que están á la 
temperatura conveniente, mas como no se verifica tal en todas 
la§ qye componen la carga de la retorta , se sígüe indudable­
mente la ninguna uniformidad en la marcha del resultado; su­
cediendo con toda infalibilidad, que si en el actual esperiraen-
to se eleva desde luego mucho la temperatura, no se obten­
drá ni ácido acético, ni aceite empireumático; pues, aun con­
cediendo su formación, es innegable qiíé el mismo agente qué 
contribuye á ella, la destruye directamente en el acto. 

Los productos de una descomposición lenta, son muy diferen­
tes de aquellos que se obtienen por las qué se hacen aumentando 
rápidamente la temperatura. La madera del hojaranzo común, 
que en una carbonización rápida dá los. productos ordinarios de 
las maderas destiladas, suministra un 13,3 por 100 de carbón; 
si esperimenta. una lenta elevación, de temperatura, desenvuelve 
bastante mas cantidad de agua, de gas hidrógeno carbonado, de 
ácido carbónico, y suministra desde luego 26,1 por 100 de car­
bón: es decir, prócsimamente doble del producto que en una car­
bonización rápida,. 

45. La cantidad de carbón que se puede obtener de la fibra 
Vegetal por medio de la destilación en varias especies de maderas 
no es muy diversa; y la diferencia puede atribuirse á aquella» 
causas que mas bien dependen de la temperatura, Esto es á lo 
menos lo que se deduce de las investigaciones de IVIr. Karsten, 
y de la siguiente tabla sinóptica de los resultados de veinte y 
una clase de maderas diferentes, y las cuales todas, se han usado 
en el estado de virutas que durante muchos dias habían estado 
secándose al aire libre bajo una misma temperatura de 18° á 
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18°; y que dé la misma especie de madera, fué sometida una 
porción de ella á una rápida carbonización, empezando á ser deâ -
tiíada por medio de un calor incandescente, y á otra porción 
Re la hizo sufrir la misma temperatura como último término 
de otras inmediatamente inferiores que se sucedieron progresi*-
vamente con bastante lentitud desde la mas pequeña. La can­
tidad de cenizas fue ¡determinada con cuidado por medio de la 
incineración del carbón bajo la mufla de un horno de ensayo, 
aünque es probable que la corriente del aire haya ocasionado 
alguna pérdida, y el peso de ellas está quitado del correspónr 
diente al carbón en la tabla que sigue. 
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Maderás sujetas a Id desti­
lación. 

Encina (.]óven)k . •. 
Encina (v ie ja) . . . . .t. 
Haya í j ó v e n ) . . . . . . . f. 
Haya (vieja) i . . . . . . . . 
Ilojaranzo /joven) . . * . . 
Hojaranzo (viejo). . . , » . 
Aliso: álamo líbico ó blanco: 

chopo íjóven). 
Idem (viejo) . . . . * » . . . . 
Abedüí: álamo blanco (jóvcn).. 
Idem (Viejo) ..». . . . j . . . . . . . . 
Abeto (jóven) 
Abeto ( v i e j o ) . . . . . . . . . . . . . . 
Pino (jóveñ) 
Pino (viejo) . . > . . k . . . \ . . . . . 
Pino de Genova ( j ó v e n ) . . . . . . 
Pino de Génova (viejo) . . . . . . 
Tilo 
Paja de centeno 
Helécho . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tronco de r o s a l . . . . . . . . . . . 
Madera de álamo blanco que 

por espacio de mas de cin­
cuenta años habia servido 
de puntal en un muro, y 
estaba bien c o n s s r v a d á . . . . 

CANTIDADES OBTENIDAS 
DE 100 PARTES DE MABERAi 

P(>r una carboniza­

c ión r á p i d a . 

Cntbon, 

16,39 
15,80 
M M 
13,75 
12,80 
13,30 

14,10 

14,90 
12,80 
11,90 
11,10 
13,90 
16,00 
15,10 
15,^0 
13,60 
12,90 
13,10 
14,25 
12,95 

12,15 

0,15 
0,11 
Ó,3?5 
0,4 
0,32 
0,35 

0,35 

Q,40 
0,25 
0,30 
0,15 
0,15 
0,225 
0,25 
0,12 
0,15 
0,40 
0,30 
2,75 
1,70 

Por una carboniza­

c ión letitaV 

Cárbut . Cenizús 

25,45 
25,60 
25,50 
25,75 
24,90 
26,10 

25,30 

25,25 
24,80 
24,40 
25,10 
24,85 
27,50 
24,50 
25,95 
25,80 
24,20 
24,30 
25,20 
27,75 

25,10 

0,15 
0,11 
Ó,3t5 
0,4 
0,32 

0,35 

0,35 

0,40 
0,25 
0,30 
0,15 
0,15 
0,225 
0,25 
0,12 
0,15 
0,40 
0,30 
2,73 
1,70 

/ V 
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Las diferencias que se observan en esta tabla comparando 

despectivamente los resultados de las carbonizaciones ó bien rápi­
das entre sí, ó bien lentas igualmente, provienen sin duda de 
la dificultad de conservar constantemente al mismo grado el ba­
ño de arena; fortaleciendo muchísimo á esta idea, el que se vé 
qüe hay menos igualdad recíproca entre los resultados de la 
carbonización rápida, que entre los obtenidos por la destilación 
lenta, y convenciéndose al mismo tiempo que es mas diflcil la 
uniformidad en las temperaturas elevadas, que en las que no 
ío son tanto. 

4=6. Fijando desde luego un prudente límite al cual podrían 
llegar los productos en circunstancias ordinarias, y teniendo para 
ello en consideración^ que habiendo operado con cantidades pe­
queñas, se resienten mas de falta de exactitud los resultados; 
desde luego para los cálculos de las operaciones en grande, pue­
den servir los siguientes datos. 

Í
2& á ¿JÓ partes de carbori. 
28 á 30 de agua acida. 

7 a 10 de brea ó alauitrán. 
37 á 30 de ácido carbónico, óxido 

de carbono, hidrógeno 
z carbonado y agua no 

100 á 100 condensada. 

Siendo necesario añadir á la madera empleada 12,5 partes con­
sumidas en el horno para efectuar la destilación. De suerte que 
aparece en la práctica, que 112,5 partes de madera, conteniendo 
25 por 100 de agua libre, se repartirán el carbono del modo 
siguiente: 
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30,0 de carbón en residuo, ó por resultado» 
0,5 elevado al estado de ácido acético. 
6,0 al estado de brea ó alquitrán, 
3,5 al de gases. 
5,0 empleado para efectuar la destilación. 

Total. . . . 45,0 carbón que tenían las 112,5 partes déla madera. 

No obstante de cuanto queda dicho, siempre será muy difícil 
obtener los resultados que dará la teoría fundada en estos datos 
tan prócsimos á la verdad, piorque la evaporación de la brea, y la 
trasformacibn del oxígeno é hidrógeno en diversos gases, pueden 
trastornar la marcha de la operación, y alterar las razones en 
que deben estar los resultados obtenidos de una simple evapora­
ción del agua de la madera, y de esperímenfar esta el calor ro­
jo. E n su coasecuencia, es poco probable que de cíen partes de 
madera se extraiga mucho mas de 25 ó 27 partes de carbón,, 
cualquiera que sea el proceder de la carbonización que-se em-
plée; y aun este mismo mácsimó puede no alcanzarse siempre por 
diversas causas que ía esperíencía tiene sancionadas;, asi que,, de­
be bastar el saber aplicar en cada caso el que parezca mas con­
veniente, y que en eí anterior de ía distribución de las 45 partes 
de carbono, siendo simple ía evaporación del agua de la madera, 
y haber llegado eí carbono al calor rojo, se han empleado 6 kiló-
gramos de carbón para evaporar 67,5 kilógramos de agua; 
0,77 kilógramos de carbón para elevar á ta temperatura del ca­
lor rojo á 45 kilógramos del mismo cuerpo; en suma 6,77 k i ­
lógramos de carbón consumido para carbonizar 112,5 kilógra-1 
mos de madera. ' . 

47. Pasando á la práctica,, y tratando de esponer varios de 
los procederes distintos que en ella se usan, ocupará el primer 
lugar el mas perfecto; y que creyendo á, la historia diremos, 
que fué inventado por el obispo Landloff al principio de las 
guerras de la revolución, ensayado en Francia en 1802, y 
abandonado entonces en este pais por los malos resultados que 
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se obtuvieron. Sin embargo, hoy dia se usa en Francia en to­
dos los establecimientos del ácido piro-leñosp, y que S9 reduce 
á u n a verdadera deslilacion, la cuál dá todos los diferentes pro­
ductos que ofrece la madera asi tratada, y que sirven después 
en las artes según la naturaleza de cada uno. Mas cuando sa 
tenga por objeto una simple carbonización, se introduce la 
madera en unos cilindros, ó cajas rectangulares de palastro cui­
dadosamente remachado; y aquellos ó estas, tienen en su parte 
superior un. tubo que sirve para conducir los productos dé la 
destilación á.los refrigeratorios convenientes ó vasos con agua. 

L a particularidad de estos aparatos, consiste en que las 
retortas de palastro son movibles, de manera que se las carga 
fuera del horno, y que cuando la destilación está concluida, 
se las saca, y otras ocupan acto continuo su lugar, consiguién­
dose de este modo que la marcha del trabajo no se interrum­
pa, y que el carbón se enfrie resguardado del contacto del a i ­
re,. Di? este modo en ocho horas se destilan en estos aparatos 
media decaslera == 2 3 i pies cúbicos de Castilla, de una leña se­
cada á. la esposicion del aire por espacio de un año, y resultan­
do un producto de un escelente carbón, que se encierra en 
!a proporción de; leña : carbón:: 100 :28 ó 30; quemándose en 
el horno 12,5 partes de leña por cada 100 partes que se des­
tilan. 

4=8. Después de esta-idea general del método y resultados 
de la destilación, manifestaremos aqui por estenso las particu-
iaridadas que encierra su práctica en Francia y en Ingla­
terra,, 

|g i carbonización se efectúa en cilindros de planchas de 
hierro batido, ó de fundición de hierro; cuyos estremos están 
cerrados por un círculo de lo mismo y con doble fondo que 
se llena de materia poco conductora del calórico, como por 
ejemplo cenizas, arena, &c. En Francia solo está cerrado así 
el estremo por donde se introduce la madera, pies en el otro 
solo hay un disco al través del cual pasan los tubos por don-
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de tienen salida los gases. Los cilindros en número de 2 á 6 
(en Francia 2) están colocados, horizontalmente sobre el ho­
gar, distantes entre sí, procsimamente 0,m2; de suerte que 
el calor los circuye por todas partes; y para conservar las 
planchas, se las reviste de una camisa de tierra refractaria* 

E l cilindro de fundición de que se sirven en Francia, tiene 
2 metros de largo, O,ra70 de diámetro y 025 de espesor en 
las paredes. En Inglaterra el cilindro es mas pequeño, pues no 
pasa de 1,25 metros de longitud, 0,62 de diámetro, con ca­
vidad de 40 kgs. de madera; habiéndose observado en este país, 
que en tales cilindros sak mejor carbón que en los de cavida 
de 100 á 150 kgs. 

E l disco que forma la parte posterior, está atravesado por 
cuatro tubos de hierro, de los cuales dos sirven para dar salida 
á los gases que se desprenden, y por los otros dos se intro­
ducen baquetas por medio de las cuales se juzga de los pro* 
gresos de la carbonización, y también sirven para reconocer 
si la acción del fuego es uniforme; pues no sucediendo asi se 
dirije con preferencia á los parages menos calcinados. Guando 
ha padecido mucho la parte inferior de los cilindros, se le da 
vuelta, y en csíe caso los tubos skven en un orden inverso. 

49. ü n cilindro de fundición dura tres veces mas que uno 
de planchas de palastro, pero necesita mas combustible. En 
Francia se hace uso de la turba que dá poca llama, y cuyo 
calórico radiante es de mvicha consideración que es }o que se 
necesita. Se hace preciso conducir al fuego de modo que con­
serve constantemente la misma intensidad; y que sea tal, que 
la madera que se carboniza no adquiera nunca el calor rojo, 
porque la temperatura mas conveniente que debe gozar el 
carbón es la de 250,° y mas adelante daremos la razón. 
' 50. Los pedazos de madera que deben tener de grueso, 
de 6 á 40 milímetros, se descortezan para disminuir él núme­
ro de sales; é introducidos en los cilindros no deben ocupar 
toda su longitud, sino que sobre 0;ml por cada estremo, para 
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que con facilidad se desprendan los gases en tales direcciones-
y" estremidades de la leña. Durante la operación, se recoge el 
ácido piro-leñoso, que se desembaraza de su aceite empireiK 
mútico, con el fin de obtener puro el cácido acético, cuya, 
producto cubro en parte los g'ásto^ de la operación. Igualmen-.. 
te so recoge la brea. En Ingíaterra,. los tubos que conducen 
los gases están terminados por bolas llenan de agujeros, qu^ 
al principio de la oparacion, todos ellos se cubren por el agua­
cil la cuat se sumerjo la bota; poco á poco se disminuye e l 
agua, de manera no.obstante, que los agujeros no estén librea-
aun en el- caso de que e\ desprendimiento de los gases llegue 
á su mácsimo. Después, y á medida que disminuye la tensioa 
de los gases, se les sumerjo de nuevo en el agua, para ímpe*. 
dir la entrada del aire en los cilindros. Estos agujeros se ta-, 
pan durante la época de enfriarse el carbón. 

S i . La duración de la operación varía con la capacidad* 
de los cilindros y la calidad del producto, bajo el supuesto 
de ser-el fuego moderado y prolongado. En Inglaterra, usan­
do de. cilindros de fundición dura la operación de siete á ocho 
horas^ y en Francia una hora mas. En cilindros de planchas 
de palastro se abrevia una hora;, y otra mas, SF al dia se ha­
cen dos destilaciones, por el calor que posee el cilindro 
principiar la segunda. 

E l producto varía de 3(Ká 40 por lOO- en Inglaterra , y 
también en Francia se desvía poco de este rendimiento. 

E l carbón todavía caliente, se pone en cajas de planchas 
de palastro cerradas herméticamente, con el objeto de impedii? 
la absorción del agua mezclada naturalmente con el aire en 
estado de vapor. En Francia se vacían las retortas & cilindros 
al siguiente dia. Y en todas partes se hace por último el apar-
tado> del buen carbón y del que no sale completamente en el1 
mismo estado, ó bien que viene cubierto con un holl n brillante. 

62» E l buen carbón obtenido por destilación, es de un co­
lor negro menp^ vivo que e l del carbón ordinario; triturado» 
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tiene prócsimamente el aspecto de un terciopelo negro usado, 
y deja sobre el papel tiznaduras cuyos reflejos son de color 
moreno: se presenta con pequeñas, pero muchas hendiduras 
transversales, y niagunasen la dirección de las fibras; se rom­
pe sin hendiise ni quebrantarse; es menos sonoro que el car­
bón negro, es elástico, arrojado al fuego arde con una pequeña 
llama amarilla ó, azul, al tacto se presenta como el mineral 
llamado mina de plomo (graíito),a * 

Los gases que se desprenden son casi todosi inflamables^ 
antiguamente se les utilizaba en la destilación de la madera, 
conduciéndolos al hogar para alimentar el fuego, y se conocía 
que la carbonización estaba concluida, cuando cesába la apari-. 
cion de gasas. Este proceder ofrecía graves inconvenientes, 
pues la presión atmosférica, sobrepujando al fifí á la del gas, 
hacia que entrase el aire del hogar en los conductos, y cau­
saba detonaciones. Por lo tanto, en el dia se dejan general­
mente salir los gases fuera de la fábrica, 

53.. Se juzga de los progresos de la destilación por la na­
turaleza de los gases. A l principio los vapores acuosos apare­
cen con un color blancuzco y reflejos azules; después aparecen 
los gases ácido carbónico j oxido de cárbono, que al prin­
cipio son negruzcos y después amarillo pálido. Guando obra 
sobre ellos §1 fuego, aparecen desde luego, rojos; después, y 
á medida que el óxido de carbono sobrepuja al ácido carbó­
nico son azulados; este color toma mas intensidad, y aparece 
el hidrogeno carbonado cada vez mas limpio y mas claro; el 
que inflamado, dá al ,priacipio la llama de color violeta, des­
pués amarillo, y pasando par todas las tintas del blanco, ter­
mina en el blanco brillante. Después, la llama disminuye y 
mas tarde cesa totalmente. Antes de llegar á éste caso se detie­
ne la opíracion, para no despojar completamente de hidrógeno 
al carbón. En Inglaterra cesa cuando el color del gas es el viole­
ta. E l color del carbón destilado es bermejo y modificando la 
operación se pueden obtener todos los matices del moreno. 
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54. Como no en todas partes se estrae el carbón de este 

modo, seguiremos la escala descendente en punto á la prefe­
rencia que nosotros damos á los métodos, esponiendo los que 
median entre el ya referido, y el mas grosero que se emplea 
para obtener el carbón, que se consume en los usos domés­
ticos. 

55. E l debido á M . Baillet, inspector de minas, reprodu­
cido por M . Laraothe, mas tarde por M . Foucaud, y perfec­
cionado y puesto en práctica por M . de Lachabeaussiere, con­
siste en formar en primer lugar, un hueco, ó fosa en la tier­
ra de diez pies de diámetro y nueve de profundidad, 6 elevar 
sobre esta una cosa equivalente. Después, y con el fin de ha­
cer posible la combustión, se comunica con el esterior el fon­
do de este hueco, cosa á la verdad bien sencilla en las dos po­
siciones indicadas, pues todo se reduce á practicar unas sali­
das, que para el aire serán entradas, desde el espresado fon­
do al esterior, lo que se ejecuta atravesando el terreno en eí 
primer caso, y el muro de la fosa en el segundo; y para ga­
rantir la permanencia é impedir las obstrucciones, en estos con­
ductos se introducen unos tubos de tierra de dos pulgadas de 
diámetro. La parte superior de la fosa se reviste de ladrillos, 
pues es en donde debe descansar ecsacta y pérfectamente el 
sombrero que es la parte mas costosa del aparato, pues es dé 
hierro, y su figura la de un casquete esférico cuya base es un 
círculo plano del mismo metal. Éste y las bandas de canto con­
venientemente adaptadas á é l , aseguran por mucho tiempo la 
conservación de sú figura. Én la parte superior tiene un aguje­
ro de nueve pulgadas de diámetro y en forma de collarín, pa­
ra hacer mas sencillo el artificio qüe á voluntad lo abré y cier­
ra. Otras cuatro aberturas equidistante^ de cUátro pulgadas de 
diámetro cada tina á la distancia de un pie de su borde son 
necesarias en el sombrero , como oportunamente se verá. Este 
sombrero que pesa de 250 á 275 kilógramos, se maneja con fa­
cilidad por medio de dos palancas de hierro y de algunos ro-



^etes de madera de unos doce pies de largo, para que cuandó 
atraviesen por encima de la fctea descansen en el terreno. 

66. Para construir los hornos ó fosás elevadas, se trazan, 
en él terreno dos círculos concéntricos de í1 /^ y S1/* P'es ^e 
radio: y en la corona que establece ésta diferencia, íse le­
vanta de tierra apisonándola bien y por capas, el muro que 
formará las paredes de aquellas; pero teniendo cuidado, que el 
declive esterior tenga diez pulgadas de inclinación y el inte­
rior sea ta l , que el diámetro superior de la fosa no pase de 
diez pies. E l borde interior de esta debe estar guarnecido de 
ladrillos con el fin que es de inferir por el supuesto de que el 
sombrero de estos hornos , es igual al de los enterrados. En 
ambos, las paredes interiores se recomponen de tiempo en 
tiempo con tierra batida; en los dos el fondo de ellos forma 
una superficie ligeramente convecsa cuyo punto mas elevado 
pertenece á la vertical, eje de figura de la fosa; pues de este 
modo se establece mas directamente la corriente del aire que 
entra por los conductos ya manifestados, y que en los hor­
nos elevados, estos conductos se construyen sobre el terreno 
natural, al nivel del fondo de la fosa. Para las de las dimen­
siones dichas, se construyen ocho al rededor de cada una. 

A nueve pulgadas del borde superior de las fosas enterra­
dlas, se abre un agujero al cual se adapta un tubo de hierro ó 
tierra cocida cuyo diámetro también sea de nueve pulgadas. Es­
te está un poco inclinado hácia al interior del horno* y termi­
na en una caja construida de ladrillos sobre el terreno^ y cu­
yas dimensiones son diez y ocho pulgadas de largo-, doce de an­
cho y quince de altura. Su parte superior puede cerrarse cuan­
do sea oportuno, por medio de una plancha de palastro. Para 
que el ácido y la brea, no impidan en ningún caso la marcha 
que deben llevar los principios volátiles al través de la caja pa­
ra salir por otro tubo que esta tiene én el estremo opuesto, 
se abré á dos ó tres pulgadas del fondo un nuevo agugero que 
pueda cerrarse á voluntad, y por el cual la caja se limpia, saliea-
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por sí mismos el ácido y la brea. E l tubo destinado á condu­

cir los principios volátiles, se eleva en la vertical ó con una lige­
ra inclinación, unos cuatro pies y medio, y después se prolonga 
ó bien horizontal mente ó con alguna inclinación, hasta quince pie« 
del horno; y á esta distancia que ya no es presumible qüe el fue­
go llegue, puede continiíar el resto del aparato siendo de made­
ra, inclüso los condensadores; que pará concebirlos, es lo bastan­
te el saber que aqui el objeto eá eí mismo que en el sistema 
imaginado primeramente por M r . Foúcaud. Cuando mas necesa­
rio es saber manejar la caja cuyas dimensiones, posición y comu­
nicaciones se acaban de manifestar, eé" cuando los hornos estáa 
ligados de modo que se comunican con uno mismo ó comune? 
condensadores; pues puede suceder qué uno de ellos esté con­
cluyendo üná jornada, cuando el otro principie otra; y en tal 
caso es preciso tapar cort tierra la comunicación del primero, 
para que no entren en él los principios que se desprenden del 
segundó. 

57. E l mecanismo de los tubos de comunicación de los hor­
nos elevados, como que el objeto es el mismo que el délos enter­
rados, son en un todo ¡guales menos en la posición; pues en estos 
la inclinación es de descenso hasta encontrar los condensadores 6 
condensador. La caja de este sistema es de menores dimensiones 
que la del otro, y esta modificación resulta de la misma ventaja 
de la posición de los tubos. En los dos áparatos de hornos subter­
ráneos y elevados, la terminación es una chimenea en la cual se 
tiene arreglada la rarefacción de la atmósfera para que la salida 
de los restos procedentes del último condensador, esté siempre 
corriente. Antes de cargar los hornos y ponerlos en fuego, es in ­
dispensable el secarlos, quemando en ellos virutas ó ram^ge seco. 

La carga y conducta de los operarios es en ambos hornos la 
misma, y se reduce á poner en práctica las reglas y observaciO'-
fies que siguen. 

58. Para cargarlo, se coloca en el centro un madero cilindri­
co de cuatro pulgadas de diámetro y de la misma altura que la 

10 . 
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fosar se le introduce niuy poco en el suelo, y se acumula al pie 
alguna éantidad de carbón menudo. En este estado, se elije entré 
la madera destinada para carbonizada, los troncos mas gruesos, 
y se cólocan en él fondo en forma de radios, con la circunstancia 
de que entre ellos han de quedar los agujeros de las salidas; pues 
como puede concebirse por la descripción hecha y que continúa, 
estos troncos, verdaderos montantes ó polines de la carga, son 
los que con la capa inferior de la leña^ forman hasta el centro 
de la tosa la prolongación de los tubos que desde afuera condu­
cen ál aire atmosférico. Por esta misma razón los maderos grue­
sos no apoyan su 'superficie á la del madero vertical, pues se ne­
cesita que la separación recíproca de aquellos en los estremos 
convergentes sea de cuátfo á cinco pulgadas, y este resultado no 
puede obtenerse sobre una circunferencia cuyo diámetro es de 
cuatro pulgadas y los maderos que se la aplican de gruesas dimen­
siones. Colocados los maderos horizontales, de modo que el objeto 
dicho se cumpla, y que el otro es tremo de cada uno no se apoye 
en las paredes del horno, se principia á colocar la primera capa 
de leña atravesándola sobre los espresados maderos, y sobre está 
y también por capas el resto de la carga. En esta operación i n ­
teresa rellenar todos los huecos particularmente en la circunfe­
rencia, y en ésta parte se conseguirá mejor, si los maderos de lá 
¡base no tienen la misma longitud. 

Cargado de éste modo el horno, se levanta el madero del 
eje, se coloca él sombreío que se cubre de tierra ó arena pa­
ra disminuir dentro del horno la condensación de los Vapores, 
y se le dejan abiertos los cinco respiraderos: se introduce por 
el superior el fuego encendido de antemano, y se abren tam-^ 
bien todas las entradas esteriores del aire. Desde este momen­
to principia la conibustion del carbón y de la Uña más seca; y 
entonces, á fin de qüe el fuego se distribuya con la mayor 
igualdád posible, se cierra el respiradero de en medio, y per­
manecen abiertos los cuatro restantes hasta que se advierta que 
la llama, al principio azul, toma un color blanquecino; en cuyo 
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easo se cierran ligeramente, se disminuye también el tiíó dê  
las entradas del aire, y se conduce por sí mismo el resto del 
trabajo. Durante este^ puede advertirse que la corriente fluida 
es rechazada y> sale por-los conductores del aire; y en este caso» 
que precisamente lo causa la insuficiencia de los tubos conduo-
tores de los gases, la poca absorción dé los condensadores y la de­
bilidad acaso de la chimenea final, es necesario abrir los cuatro 
respiraderos, laterales del sombrero, pues es preferible la pérdi­
da de parte de los cuerpos volátiles, que el que concluya el horno 
por apagarse antes de terminada la carbonización. Los cuatro 
respiraderos^ son pues, en unión con las demás salidas y comu­
nicaciones de la fosa, los verdaderos registros del aparatos y ea 
quienes como en les demás, depende la naturaleza, del? resultada 
finalj del tino con que dependientemente se manejan. 

Para evitar la pérdida espresada, podria tener cada horno 
otra salida con nuevos conductores y terminados en otros con­
densadores; y que este suplemento pudiera incomunicarse ó po­
nerse en juego con el horno, en presencia de la necesidad^ 

La operación de carbonizar en tales hornos, debe dorar para 
conseguir, buen carbón, de sesenta á ochenta horas; y por medio 
de una sonda se puede calcular del resultado, pues é se saca car­
bón y se ecsamina, ó se tienta con ella la carga para ver si e l 
doicanso ha sido igual por todas partes;, circunstancia que tiene 
lugar cuando el todo ha recorrido los mismos trámites. Por el 
primer eesámen se resuelve del estado de la carga, y por el se­
gundo de la igualdad de resultados; pues, ai la carga no ha des-
centhdo con igualdad, es porque la parte que ha quedado mas 
alta, no ha llegado al estado. de carbonización en que lo está la 
parte mas baja; y entonces^ abriendo el respiradero del sombrero 
que le es mas inmediato, y la entrada opuesta del airey la com-r 
bustion se aglomera por aquella parte, y la homogeneidad del 
carbón de la carga se consigue. Luego que hay convencimiento de 
que se ha llegado á este punto, y que la leña es ya carbón, se 
dálo que se llama la última mano á la ciperacion {coup de forc§); 
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para lo cual, á escepcion del agujero del centro, del sombrero 
se abren todos los demás, y las entradas del aire: y con esto, 
se desprende el hidrógeno que todavía se alojaba entre el car­
bón, y que dándole un color rojizo, disminuía su valor para la 
renta. 

59. Concluida la carbonización y dado al horno el último 
fuego, se cierran herméticamente todas las comunicaciones que 
1̂ interior del horno tiene con la atmosfera, y si esto se ha 

conseguido bien, al cabo de 72 á 80 horas, puede descubrirsíi 
la pila sobre la que se pone un obrero, y con la mano va sar-
cando los pedazos de leña carbonizados que en nada han per­
dido la figura primera; y con una pala de hierro saca el car­
bón menudo, ó el que aunque no lo sea esté todavía caliente. 
Ademas de estas clasificaciones, se separan los tizones ó leña 
medio carbonizada, como un producto que no se aprecia, 

A la idea de que muy bien podría asfigiarse el obrero que 
baja á descargar el horno en el momento que este se abre, 
contesta Mr , Ghabeaussiere, que durante dos años de continua­
das operaciones en una batería de ocho hornos, no ha ocur­
rido ningún accidente de esta especie. 

Cinco obreros son los bastantes para los espresados ocho 
hornos, los cuales dan anualmente un 20 por 100.de carbón l i ­
bre de tierras y de toda impureza, y con muy raro tizo, que 
por supuesto, queda separado del producto. E l coste de cada 
upo de estos hornos, es en Francia de^ 450 francos, de los 
cuales los 400 es el valor del sombrero; el entretenimiento de 
ellos es cortísimo. 

60. En Callosa de Spgura se carboniza la madera del cañpi> 
por el método de las fosas enterradas, revistiendo de ladrillos 
sus paredes y fondo para contener las tierras é impedir que 
se mezclen con el carbón. Preparado asi el foso se coloca la 
madera sobre su parte superior, formando con ella una especie 
de bóveda, sin mas abertura que la precisa para entrar en el 
foso: se dá fuego á la parte inferior de la bóveda, y cuando 
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'Oda está, abrasada se hace caer al foso, y se inantiene. el fue­
go con nueva leña ó madera que se adicciona hasta que el 
foso está Heno de carbón: se tiene cuidado de remover el com­
bustible para que la combustión sea igual, y que se llene todo 
el foso. 

Lleno este, se toma una manta bien mojada por dos de 
sus cuatro puntas, y se estiende sobre la boca del fósp de mo­
do que lo cubra: en el mismo momento varios hombres con 
palas, y situados ó los lados, arrojan tierra por igual sobre 
toda la manta, y otros la apisonan con los pies para no de­
jar ningún hueco entre ella y el carbón. Cuando no se nota 
mas humo se suspende la operación, y se dá por concluida. 

Cuando se juzga que el carbón debé estar ya frió, se re*' 
tira la manta con la tierra cuidando que esta no caiga entre 
el carbón, y se estrae este para almacenarlo en parage bien 
seco, haciendo antes la separación de los tizones para volver-, 
los á quemar en otra operación, 

61. E l proceder empleado por M , Foucaud, está fundado, 
también en el . principio de los abrigos para quitarle al aire 
su perniciosa influencia. La construcción del horno, y la con­
ducta que se observa con el fuego, son iguales, á cuanto sobre 
tales puntos mahifestarémos al tratar de los hornos de mi¿e/a5, 
y solamente se distinguen en que la pila está cubierta com­
pletamente por un cono hueco hecho de bastidores de madera. 
De modo que esta cubierta se diferencia de la cerca que se 
vé en la figura (3.a lám. 2.a). en que sigue hasja la cima de la 
pila la figura de esta. Para formar un abrigo de 30 pies de 
diámetro en su base interior, 10, en la superior y de 8, á 9de 
alto, se cortan y se preparan los, maderos necesarios para los 
montantes de los bastidores; se forman estos y se arreglan en* 
tre sí de modo que reunidos puedan formarla figura cónica 
ya espresada y ensamblarse bien para la debida seguridad. 
Como el método tiene por Objeto también el recoger los pro­
ductos volátiles, se necesita cubrir la parte superior, y esto 
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ee consigue con un círculo plano formado de planchas biea 
unidas y sujetas á cuatro traveses. Dos trampas que debe ha-
ber en él, sou para dar salida al humo que se desprende al 
enceiifler la pila y un agugero que se necesita además, es en 
donde se fija un tubo de comunicación que conduce á un bar­
r i l todos los principios volátiles que salen de la pila. Este apa­
rato, cuya semejanza se tiene en la retorta, matraz ó balón, 
y en el primer frasco del aparato de Woolf, no se termina 
aqui; pues igualmente que en el espresado aparato se puede 
estender indefinidamente con, otros barriles conYenientemente 
comunicados. • 

Con respecto á la conducta que los operarios deben seguir 
durante la pila está en fuego, se ha dicho lo bastante con re­
ferirse á lo practicado en las pilas de muelas; y para las ob-* 
servaciones necesarias, en uno de los bastidores hay una puer-r-
ta qua psrmanece cerrada mientras^ no es oportuno hacer al­
gún registro. Los bastidores están guarnecidos de un tejido de 
mimbres para asegurar esteriormente las tierras de las cubier­
tas; y se obtendría acetato de cal durante la destilación de la 
leña, si al tejido de mimbres por la parte interior se adaptase 
creta ó tierra que la contuviese. 

62. En las carbonizaciones ordinarias, los hombres del tra­
bajo principian por aplanar y apisonar la tierra, en un espacio 
circular conveniente; prefiriendo, siempre los sitios que han 
servido otras veces porque regularmente hay menos humedad; 
y en su centro plantan verticalménte un troncó rajado- en cruz 
que representa la figura (4.a- lám. 2.a), sirviendo de apoyo sus 
ángulos rectos á otros cuatro troncos que parten desde la c i r ­
cunferencia. E l piso de la pila que va á formarse, lo constitu­
yen troncos de leña que salen del centro á la circunferencia, 
siendo esta los límites del terreno marcado, y aquel el tronco 
vertical que primeramente se situó. Estos rayos de leña esta­
rán divergentes, y en sus espacios se colocan otros troncos 
mas pequeños, de mo(Jo que llenen los huecos dejando solo a]U 
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gimas Gomumcaciones para la circulación del aire. Sobre éste 
piso se sitúan los troncos de leña destinados á la calcinación^ 
con el conocimiento de que si se colocan horizontalmente, 1* 
carbonización no sale tan completa y resúltarán tizones, n6 
obstante que dá por resultado mas carttidad de carbón que sí 
los troncos se colocan verticalmehte; de suerte que para con­
seguir un medio á estos dos estremos, aunque sierápÉe es me­
jor perder resultado que tenerlo heterogéneo, los troncos se 
situarán respectivamente algo inclinado^ hácia los cuatro qué 
se apoyan en los ángulos Üe la crüz que tiene el del centro, 
formando asi un cono truncado cuya base está én el piso qué 
se formó con los primeaos troncos hasta que no se pueda a l ­
canzar fácilmente al medio de la pila; y éh éste casó se esta­
blece un nüevo piso como el primero, sobre la base superior 
de este primer cono, y sobre él é igualmente todo, se constru­
ye un segundo y aun un tercero y Cuarto éono, que no serárt 
iguales porque todas Sus dirheñsiones són ménores á propor­
ción que se aprocsiman al cúspide del cono que ínibieran for­
mado los primeros troncos prolongados. iV este aparato se le 
llama horno de muelas, siéndolo de tantas cuantos sean los cor­
nos truncados que lo forman, que suelen ser uno, dos, tres y 
cuatro; sin que deba olvidaíse qüe es necesario que ecsistá 
una justa proporción entre la base y la altura para (Jue pue­
da ofrecer seguridad de permanecer sin arruinarse por sí mis­
mo j en razón al esceso de elevación qua se le haya dadói 
Construida asi la pi la , é igualada sa superficie convéesa COTÍ 

palos ó propósito , se la cubre Con céspedes ó tepes , dejando 
descubiertos algunos de los parajes que corresponden á los 
gruesos troncos del primer piso , paía que se establezca la co­
municación del aire, y estas aberturas, cuyos diámetros va*-
rían de cuatro á seis pulgadas, áe forman algunas véces qué 
sus paredes sean de céspedes; y se tiene ciiidado de cubrir tan­
to masy mejor la pila, cuanto mas elevada sea; y en todo ca-
£ó la cima debe prepararse de suerte, que pueda vencer el es-
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fUerzo de cuantos cuerpos se desprenden en aquella dirección. 
Las figuras 3.a y b.a, lám. 2.* representan dos pilas que la tina 
no está cubierta de tierra• y la ótrá nó solo lo está sino que 
ha principiado en ella la cárbonizacion: y lo que, generalmen­
te se pone en ejecución, subiendo un obrero á la cima de la 
pila, sacando el palo que ha servido de apoyo á las demás que 
la forman, y echando madera seca y encendida por el cañón 
ó espacio que deja el tronco. Desdé juego se desprende un hu­
mo espesó tanto por este conducto que hace veces de chime­
nea, como por todó al rededor de la pila; y cuando se vea que 
sale la llama por la chimenea, se lá cubré en parte con un 
pedazo de céspede, con el fin de que solo pueda pasar el hu­
mo. Desde aqui en adelante, la vigilancia y observación de los 
obreros debe ser incesante, para que el sin número dé acci­
dentes que sobrevienen en los trámites de la carbonización^ no 
destruyan los buenos resultados qu6 deben esperarsé ^ Cami­
nando bajo el principio, qué aplicando mal la influencia del 
aire en semejantes casos , 6 Se qüehia todo el carbori, ó solo 
se obtienen tizones. Él cuidado por consigdienté dé los ope­
rarios, se reducirá á graduar el esceso del aire, y íá salida 
del h u m ó ; á cubrir de tierra ó tepes los puntos én donde 
sé formen abertürás j á suministrar aire y abrir águgeros, 
én los parajes én donde lá combustión no sé efectúe bien, y 
seán réspeclívaméñte necesarios; y cuando se acerqué el tía de 
la combustión, añadir tierra á la parte inferior del horno, ta­
pando progresivamente los paragés de comunicación cort la 
chimenéa principalj y otros respiraderos que hacen funciones 
<Íe tales, con el objetó de ir disminuyendo la circulación del 
airci A l cabó dé mas ó menos tiempo, toda la masa aparece 
roja en lá obscuridad^ y es lá señal evídénté de que la car­
bonización está coricluidal ert éste Casó, se sofoca el fuego 
cubriendo todá la pila dé uná capa espesa de tierra, y después 
de algunas horas llega hástá estar frió el Carbón, sí desde un 
principio se ejecutó con cuidado ía interceptación de toda cor-
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rimie de aire. Desde luego puede inferirse, que siendo una 
misma la colocación de la leña, é igual el proceder para car­
bonizarla, el conseguirlo será obra de una cantidad de tiem­
po que estará en razón directa del volumen de la pila. 

Cualquiera qüe sea la magnitud, debe observarse si duran­
te está el horno en fuegó^ se desprende el humo con lentitud 
por todos los puntos de su superficie, que es la seoal de que la 
combustión se hace por igual en todas sus partes, no permi­
tiendo nunca que aquel fenómeno deje de verificarse, y tole­
rando solo'el que la corriente en la cúspide sea un poco mas 
rápida, como es irremediable que suceda, por causas que se 
conocen. . , 

Algunas veces se aplica el friego á estos hornos, desde la 
circunferencia al centro de la base, en lugar de echarlo por 
el espacio que queda separando el tronco que la sirvió de eje; 
pero sea cualquiera la práctica que en esto se siga, es inde­
pendiente de cuanto después sucede, y que con toda precisión 
debe ejecutarse. De modo, que los métodos comparables por 
razón de sus resultados, se reducen al anterior destilatorio y 
al últimamente manifestado; teniendo la preferencia el primero 
seguñ se verá por las siguientes tablas que han formado las 
consecuencias de los respectivos procederes obtenidos por 
cada método. Sin embargo, sépase que á proporción que los 
trabajadores sean mas diestros y celosos, los productos de car­
bón que se obtengan por un medio tan sencillo como este úl­
timo, se aprocsiraarán á los ordinarios del primero, á cuyo 
límite, según la historia, han llegado algunos hábiles traba­
jadores de Suecia. 

11 
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Productos. 

Datos para elí Madera destilada.. 100 ]Carbón obtenido.. 28 
método des-< Id. quemada para j ^ ^ í ldem formando) 
tilatorio....( la destilación... j ' (otrosproductos, j** 

Total madera sometida -

al f u e g o . . . . . » . , . » 112,5/ 45 que 

es el carbón que entra en las 112,5 partes de madera. 

Por medio de una pila d e j i 7 ¡ d e carbón obtenido, 
muelas, los 112,5 de ma-< 

dera, se convierten en. 4 28 j de este formando otros productos. 

Suma del carbón. . 45 partes en las 112,5 de madera. 

63. Con el objeto de qué baya en una ordinaria carboni­
zación la mas igual y acomodada marcha, se rodea la pila de 
una cerca proporcionalmente alta, para que los vientos no 
choquen en aquella, dejando solo algunos intervalos abier­
tos entre cuyos objetos sea uno la entrada y salida de los tra­
bajadores. Si además, admitiendo la opíoion de M r . Bruñe, la 
base de la pila, en lugar de establecerss sobre el suelo, está 
situada sobre planchas de hierro que trasmiten mejor el caló­
rico del centro á la circunferencia, la carbonización será eje­
cutada en menos tiempo y el producto mayor. Parece conse­
cuencia ds la reunión de estas dos ideas, el hacer un foso 
de 4 á 5 decímetros de profundidad y un diámetro igual aí 
de la base de la pila, forrado de planchas de hierro, estabíe-
ciéndcss el horno debajo de estas, en donde se echan dos fajos 
de ramaje, y encima de las planchas se prepara el horno de 
muelas cónicas como anteriormente se dijo; pero en este caso 
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está sustituida aquella chimenea del centro por unos respira­
deros que atraviesan verticalraente la altura del aparato, y 
guarnecen su circunferencia; y en la abertura que dá salida al 
aire de la fosa que sirve de laboratorio del horno, se reúnen 
tres respiraderos, el uno opuesto directamente á la abertura 
principal que atravesando el interior de la fosa sale fuera del 
horno, y los otros dos equidistanlemente colocados con res­
pecto á este con quien se reúnen. Estando todo bien dispuesto, 
y debiendo el horno tener por base una superficie igual ó la 
que representa la reunión de las plapchas, espresadas, se cubre 
con una ligera capa de hojas y de ceniza de carbón de piedra 
mezcladas con tierra, se queman sucesivamente cinco ó seis 
fajos de ramaje en el laburatorio de este horno, y en menos 
de una hora la combustioa se manifiesta en toda la masa de la 
madera. Entonces se cierran las salidas de la fosa, y se mane­
jan las aberturas que se hacen en la tierra que cubre la ma­
dera de un modo que convenga el buen resultado de ambos 
objetos en la operación: que son, mácsimo producto, y com­
pleta homogeneidad^ 

Llenando de polvos de carbón Jos, huecos.; de» los maderos 
en las pilas de muelas manejadas según se dijo en el segundo 
método, la combustión se hace irías, rápida á. espensas de que­
marse menos cantidad de madera, y el producto del carbón 
puede llegar á ser un 21 á un 22 por 100. de la leña sometida 
al fuego, 

64.. Espuestos los diferentes medios que se conocen y se 
usan para, conseguir, aislar del vegetal la materia carbonosa, 
pasaremos á; manifestar con los detalles convenientes las pro­
piedades, características del resultado conocido con el nombre 
de carbón., 

J^sta materia es de naturaleza combustible cuando no ha 
sufrido una temperatura muy elevada, á que se llama no ha­
ber sido calcinado; pues de suceder asi, aquella propiedad 
dismiauye y acaba por anularse, ganando en la misma raion 



la, i e iiaGerse conductor del calórico , que como, tendremos 
«casion de manifestar, perjudica en mucho á la prontitud oon 

cual se necesita que la pólvora se queme, s ise quiere que 
en el menor iierapo posible, y en el acto de gozar de la ma-. 
yor temperatura dable, se desarrolle la mayor cantidad de 
•gases de naturaleza, eapansible, y que son los componentes 
que constituyen la resultante que en el acto, de l a infiamacion 
4e la pólvora crea su poder. Principio tan interesante, recla-i 
jna de nosotros algunas reflecsiones, antes de manifestar cómo 
se demostró la preferencia, que tienen, unos vegetales, sobro 
giros, -

65, La propiedad desocsidante que tiene el carbón, unidíl. 
Ú la naturaleza del compuesto, que combinado al oxígeno dá,. 
hace que sea tan indispensable en la composición de la pól­
vora. Todos los carbones no. poséen la misma facultad de que-v 
marse; ninguno, sin interesarse con. el calórico,- se une. ai oxí-. 
geno; de consiguiente, no es lodo carbón igualmente bueno 
para , en los términos que aqui se piden, dar á la pólvora el 
mismo mérito ni la misma fuerza. Si la materia de dondq 
procede el- carbón fuera un dato indiferente, la cuestión solo, 
pediría resolver cuál era mejor, si un carbón muy calcinado) 
ó uno que solo lo eslé basta el punto de que el vegetal se ba­
ya emancipado de las sales que quedan en las cenizas y de los 
principios volátiles que se desprenden; en-cuyo Caso, y acor-r 
des con lo dicho anteriormente podría contestarse, que aqüel 
que reúne la segunda circunstancia: pues que por ser mas dó­
ci l á la. acción del fuego, verifica mas pronto su unión con el» 
oxígeno, y contribuye por su parte á la mas veloz formación 
de los gases, que tanto interesa para la mayor potencia de la 
pólvora. Pero el problema aparece mas complicado, desde lue­
go que la esperiencia ha demostrado, que aun haciendo la cal­
cinación bajo.el espresado principio, no todos los vegetales dan-
un carbón igualmente bueno para el presente objeto. Lo que 
pensamos acerca de esto nos parece ecsacto, y no. contradice 
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é los hechos que ofrece la esperiencia. Greemos, que el cáf1* 
bon de todo vegetal sería igualmente bueno para la fabrica­
ción de la pólvora, si de todo, vegetal fuera igualmente fácil 
sustraer las sales y principios volátiles que contiene sin que 
ge origine perjuicio á-la propiedad que se quiere tener eri 
él; pero como esto, no sucede , porque para conseguirlo de 
las materias, muy gruesas ó muy compactas, seria necesario 
llevar la; carbonización hasta, un punto que calcinase al quo 
primero quedó despojado, y en este caso ya decrece su cora-
bustibiiidad; de-consiguiente, está conocida la. razón de por 
qué de todo vegetal uto se puede conseguir carbón igualmen­
te bueno para coa- él hacer pólvora, sin que la causa no es­
té en IA materia, cristalización &G., sino en que, ó será calcio 
nadoj. ó tendrá consigo sales,y otros principios^ no procedien­
do de matems poco dorapáctas. Dígase pues á la parque sé-
hace la clasifícacion de los carbones, la razón por qué no son 
todos igualmente-buenos, y entonces la imaginación no se es-
traviará; en conjeturar qué modiíicacion4 puede haber sufrido la. 
materia, para no ser tan eQcaz en sus prerrogativas con e l 
oxígeno.. Esta idea que nos aventuramos á- esponer, no tiene-
punto de contradicción con ninguna, de laa principales aplica-» 
ciones del carbón, pues si en la. de la. pólvora se ve apoyada* 
por la. esperiencia, además de ser el raciocinio bien fuerte, no 
sucede menos en. la facultad conductriz del fluido eléctrico^ 
Para que el carbón coaduzca la electricidad, es necesario 
que esté hiea calciaado, dicen los físicos. Ahora biea, ¿ y eb 
carboa biea calcinado, no. quiere- decir que no tenga sales, en 
cuyo caso se aprocsima á- ser carbono puro?* Luego su mayor-
facultad conductriz la tendrá, en su límite que es en-el estado, 
de diamante. 

66. E n la imposibilidad de estraer de cualquier vegetat 
buen carbón para fabricar pólvora y conociendo la razón, esta 
enseña, el camino de buscar los mas á propósito; mas como es 
prudente desviarse de los límites de las cosas, porque en ellos 
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estén generalmente los estremes de lo peor y de lo mejor, 
necesario se hace recurrir á los resultados de las pruebas, que 
han tenido por objeto hallar el tránsito de lo malo á lo bue­
no, pues cuando no se haya acertado con el único punto que 
todas las cosas de esta naturaleza tienen, la constancia y la 
teoría habrán conseguido una útil aprocsimacion. Sin duda, 
trillando, mil y mil veces este camino de incertidumbres, de­
ben haberse resuelto á decir los pro-hombres de la aplicación 
y de las investigaciones, que el mejor carbón que puede em­
plearse para la fabricación de la pólvora es el procedente de 
la caña del c á ñ a m o , del arraclán, del álamo, del aliso, del 
sauce y del tilo; y que á estos los pueden sustituir el avella­
no y otros árboles y arbustos que no se opongan á cuanto 
se reconoce como conveniente: pues por llevarlo todo hasta el 
último estremo en asunto de tanto interés, se prefieren las ra­
mas de los árboles elegidos'a su mismo tronco, y se desecha 
de todo, punto la corteza de esta parte, y las raices de todos 
y en todas sus partes; porque asi como abundan en sales, ca­
recen de la materia que aqui se busca. Qonsiguiente á esto y 
con el fin de contribuir por todos los medios posibles á que el 
carbón no sea el que rebaje la potencia del compuesto, el ve­
getal que deba carbonizarse, muy particularmente si es árbol, 
será cortado antes de que cese su vida, y nunca una planta 
muerta por sí misma á causa de enfermedad propia, será apro­
vechada para carbón destinado á fabricar pólvora. Del árbol, 
como ya se ha dicho, son preferidas en general las ramas á lo 
restanté, jpero no solo por huir de aquellos límites espresados, 
cuanto por reconocer en la esperiencia un imperio poderoso 
para todas, las cosas, entre las mismas ramas, se miran en p r i ­
mera línea aquellas cuya edad está entre cinco y seis anos, 
pues de este modo no tienen tanta ceniza como la madera mas 
vieja, y cuyo grueso es el de dos centímetros procsimamente. 
Además de todas estqs precauciones, no se omite la de des­
cortezar á las ramas en quienes recae la elección. 
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67. A Proust se le deben delicados y numerosos ensayos para 

averiguar de un modo concluyente, cuáles son los vegetales de 
quienes debe echarse mano para la elaboración del carbón 
mas á propósito si su empleo ha de ser el de la pólvora. Él fue 
el que determinó la preferencia entre los ensayados, y á con­
tinuación de referir el modo q\ie empleó para satisfacer el 
objeto, espondremos la tabla de datos y resultados atendíbíes. 

Hizo Una mezcla de doce granos de carbón y setenta y dos 
de azoato de potasa; y muy triturada^ la introdujo en un 
tubo de cobre de dos pulgadas y media de largo y tres líneas 
de diámetro, que á algunas líneas mas abajo del borde su­
perior del tubo, tiene adaptada una redondela ó círculo de 
corcho que le dá la propiedad de flotar en el agua, en cuya 
posición se hace el esperimento, cebándolo por la parté su­
perior con un poco de pólvora, y dándole después fuegó^ para 
que por este medio entre á quemarse la mezcla de carbón 
y salitre, y poder deducir, según la velocidad con que se con­
sumen unas y otras,- cuya diferencia solo consiste en la pro­
cedencia del carbón, que vegetal es preferible para sacar de 
él el que se destine á la fabricación de ía pólvora; y como la 
propiedad favorable e& ía de la velocidad en consumirse» es 
claro que serán tanto peores, cuanto mas se alejan de esta 
circunstancia. 

Las investigaciones en este esperimento, han contestado de 
modo que con sus resultados ha lugar á formarse la siguiente» 
tabla. 



7 6 — 

Jíatutalcza del vegetal Duración-de la tornbus»- jPeso 
que ha dado el carbón. tion de la mezcla. del residuo. 

Cáñamo >••. •• • .10 segundos . . . . . . . A% granos. 
; Tallos de gamón 10 . . . v . . . . . . . . . . . . 12 

S a r m i e n t o . . , . . * . 1 2 . . . . . . . . . . . . . . . .20 
Tallos de g a r b a n z o s . 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . .21 
P i n o . . . . . . 1 7 ^ . .30 
A r r a c l á n . . . . . . . 2 0 . . . . . . . . » *24 
Avellano. 2 3 . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
Tallos de granado . 2 5 . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 
Cañas de r n a i z , . . . . . . . , . 2 5 . . . 3 8 
C a s t a ñ o . . . . . . . . . . . . . 2 6 . . . . . . .36 
N o g a l . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 . . . . . . . . . . . . . . . . 3 3 
Cranos de maiz 5 5 . , . . . . . . . . . . . . . . 4 3 
Cooke. . . 5 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 4 5 
Azúcar . 7 0 . . . . . . . . . . , . . . . . 48 

Por ella puede verse, que es preferible á todos el carbón 
estraido de la cañamiza y de la madera que la .sigue en la co-
kimna; pues no solóse lia consumido con él mas pronto la mez­
cla, sino que también ha dejado menor cantidad de residuos. 
Están en uso los de las maderas comprendidas hasta el avella­
no inclusive, y en Francia que se M la preferencia al del arra­
clán, se carbonizan con el mismo destino, las del álamo, aliso, 
tilo y el sauce. Ultimamente hemos sabido, que en la fábrica de 
pólvora establecida en Bouchet, se emplea para las pólvoras de 
mina y de caza, el carbón que resulta de la desliiadon del álamo 
blanco bien seco, descortezado y partido en rajas de una á dos. 
pulgadas de grueso y un metro de largo. Para las pólvoras de 
guerra, se usa en la misma fábrica del destilado del bourdaine 
(chopera); madera blanca, delgada, de corazón esponjoso y roji-
tú, cortada en la primavera, descortezada en seguida, y después 
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de seca 8e almacena en la fábrica en haces: pues de ninguna cla­
se de carbón se hace mas que el preciso para la elaboración con­
tinua, asi es que no se tiene nunca carbón sobrante que reclame 
almacenagé , ni otras ecsigencias necesarias para su buena con­
servación, y tino en los cálculos necesarios al tiempo de su apli­
cación. En España esclusivaraente se emplea el que sale de la 
añamiza. 

68. Con el fin de que se tomen en el almacenagé del carbón 
todas las precauciones que tiendan á evitar funestos aconteci­
mientos, no omitiremos aqui el manifestar los corolarios que se 
deducen de las esperiericias hechas en Metz en 1828 en busca 
de la relación que ecsiste en la potencia qüe goza de absorber 
al aire entre sus poros según el estado de división en que puede 
encontrarse el carbón, y fundado todo en que como cuando no 
está muy calcinado, no da libre paso al calórico que se desar­
rolla al fijarse entre su materia los elementos que constituyen 
ó aquel, se reúne la suficiente temperatura para llevarlo al estre-
mo de ignición. 

1. ° Para que con el acceso del aire haya inflamación, es ne­
cesario que el contacto sea el mayor posible, para que el car­
bón ejerza con prontitud su poder absorbente. 

2. ° Los carbones se inflaman mas pronto cuanto son, mas 
luevos y menos delgadas son las capas en que se esponen á la 
acción del aire. 

3. ° Los carbones destilados que antes de su trituración han 
ejercido su poder absorbente, no se inflaman á menos que su ma­
sa no sea considerable. 

4. ° La inflamación es tanto mayor cuanto mayor es también 
la masa de carbón espuesta al aire. 

5,0 Los carbones destilados en vasos cerrados, se inflaman 
con mas facilidad, que los obtenidos por otros medios. 

6. ° En tiempo seco y caliente, la absorción es mas activa 
que si es húmedo y frió. 

7. ° L a mezda del azufre ó del salitre con el carbón, se opo-
12 
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ne á la inflamación de «ste, y n© time lagar sino en el caso de 
ser considerable la masa de ía mezcla. 

Ademas se sabe, que después de las 24 ó 36 horas de ab­
sorción, ya no recibe el carbón á mas gases que al oxígeno, y 
esto en mucha menor cantidad, la que continúa subcesivamente 
disminuyendo. La absorción aumenta con la presión atmosférica 
y no tiene lugar en el vacío. E l calor ó la disminución de la pre­
sión, desaloja á los gases que contiene el carbón sin que por 
ello sufra la menor alteración; lo que prueba que la absorcíoa 
es un fenómeno puramente mecánico. 

69. Los carbones absorben igualmente á los vapores acuosos 
contenidos en el aire, y los condensan; de suerte que al cabo de 
algunos dias, el carbón en pedazos absorve de agua 3 por 100 
de su peso, cantidad que se aumenta subcesivamente hasta un 8. 
E l carbón en polvo absorve hasta 15 por 100, y si se le apaga con 
agua la absorción llega al s28 é 30, sin que por ello se presen­
te húmedo en la aparencia. . -

Saussure dice, que lejos de ser constante el valor de la po­
tencia absorvente del carbón, varía con la temperatura, con la 
presión, con la naturaleza de los gases, con el número de loa 
poros, con el diámetro de estos y con el estado en que se ha­
llan sus capacidades. La absorción alimenta en razón inversa de 
la temperatura y directa de la presión; Varía según sea el gas, 
sin que el resultado pueda inscribirse en ninguna fórmula de 
cantidades esactas. Los cuerpos porosos y el carbón absorven me­
nos en polvo que en masa; si aumenta el diámetro de los poros, 
hace que disminuya la potencia absorvente; y si disminuye aquel, 
tampoco aumenta la absorción cuando se toman en el límite, en 
cuyo caso el carbón seria un cuerpo compacto: deduciéndose de 
uno y otro, que en ambos hay un término en que el poder ab­
sorvente es el mácsimo. Cuanto menos ocupados estén los po­
ros del carbón, la absorción de los gases será también mayor. 
De todos los cuerpos, el carbón de box, es el que posée la pro­
piedad absorvente en el grado mas alto, pues una medida de 
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él á la temperatura de 11° á 13° y con la presión de 0,;n70í» 
absorbió 9,25 medidas de gas oxígeno, y 1,7o de hidrógeno. Es­
tos y cuantos gases hubiera absorbido, se desprenderian por efec­
to dé un calor de 100 á 150,° y entonces el oxígeno combi­
nándose con el carbón, formarla un compuesto como el que ser 
llama ácido carbónico; el mismo que tiene lugar al' cabo dq mu­
cho tiempo a la temperatura ordinaria, sin duda por el influjo de 
la luz. 

. F á c i l e s , pues inferir, por qué les barriles que en largos 
viages marítimos se destinan á llevar el agua necesaria para 
los usos de la tripulación, se carbonizan interiormente; pues 
suponiendo que el agua lleve consigo algun principio de forma­
ción de gases, el carbón absorbiéndolos, los sustrae de ella y 
no se altera en su estador y originándose la putrefacción, es­
tando la madera y el agua en inmediató contacto, el interme­
dio del' carbón será un inconveniente á que suceda, conservan­
do al mismo tiempo ta pureza del agua y la vida del barril» 
Un ejército sujeto á permanecer sin ninguna clase de trasla­
ción ni comunicación, y á veces circunscrita su posición por 
otro que le impone la ley, y que cuenta con la rendición de 
su contrario por falta de agua potable, ó porque ha puesto 
en putrefacción las del campo enemigo; se burla y cansa la 
paciencia del que con ignorancia despreció un dato que dejó 
de mirar en sus cálculos como cantidad positiva. Efectivamen­
te, el sitiado reduce á carbón los vegetales de que pueda dis­
poner, artificialmente establece un recipiente y con capas a l ­
ternadas de carbón y arena, ó tierra no pastosa, pero si es po­
sible porosa, prepara el filtro por el cual pasando las aguas ce­
nagosas las convierte en saludables para la economía animal, y 
nada repugnantes; alargando asi una resistencia, que destruya 
los planes del sitiador. 

Castillos hay en España, que después de aumentar una con­
tribución á la comarca á que pertenecen en el desagüe de sus 
cisternas corrompidas, y en la operación larga y costosa de 
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volverlas á llenar, no pueden disponer de sus aguas en una 
temporada correspondiente ái aquel gran trabajo; solo porque 
la indolencia ó ignorancia tiene desairados y sin uso, los re­
cursos que la naturaleza ofrece, no solo en servicio de la hu­
irían dad, sino también como un remedio para aliviar la suer­
te de los destinados á la defensa de tales puntos. Las cisternas 
6 aljibes se liallan en el día en un estado de abandono que no 
pueden garantir por mucho tiempo los auxilios que se espe­
ran de ellas; pues siendo solo por su elevada posición, un re­
cipiente en donde se conservan aguas trasportadas por el me­
dio espresado, y recogidas artificialmente de las lluvias sin el 
cuidado necesario, para que no se depositen con ellas; mate­
rias sujetas á podrirse y desprender gases, muy en breve no 
es posible usarías sin perjuicio de la economía animal, y de la 
salud de aquel punto si se descuidára muchísimo. E n fin, lejos 
de ser un contribuyente á su defensa, puede acelerar su ren­
dición. En París cuando las aguas, del Sena se llenan de limo 
ó barro, se filtran para usarlas; los habitantes de los campos 
cercanos a Seus, por efecto de una idea religiosa purifican laS 
aguas de sus pozos arrojando en ellos los tizones de los hacho­
nes que se han carbonizado la víspera del dia de San Juan, 
consiguiendo de este modov quitar el mal olor que originan las 
galllnss que caen en ellos y entran-en putrefacción. No solo 
la* teoría , sino también la práctica aconsejan ya , que en las 
cisternas estén revestidas sus paredes por una tierra de la me­
nor filtración posible aunque porosa, mezclada con carbón no 
muy menudo, de modo que pueda decirse que son unos 
depósitos de agua brascados; que en ellas no entren las aguas 
sin pasar antes por urt recipiente provisional, en donde se re­
coja el agua de las lluvias, y dejen precipitadas cuantas ma­
terias arrastran, y después conducirlas á llenar aquellos depó­
sitos, entrando en ellos por unos filtros de carbón oportuna­
mente dispuestos al pie del brocal ó batiente, para cumplir 
con el objeto y sufrir sin costo las recomposiciones que recla^-
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men del tiempo. Ademas de esta indispensable preparación, no 
seria supérfluo un cuerpo concéntrico, que por sí no alterase al 
agua, y que á esta la ofreciera nuevos puntos de contacto con 
carbones, ' * 

70. Fundados en este principio de absorción, y con el ob­
jeto de mantener seca â atmósfera de los almacenes de pólvo­
ra y los de'armas blancas, muy bien pueden establecerse en 
las corrientes de las entradas de aire en estos depósitos, canti­
dades bien acondicionadas de carbón que recojan y retengan 
en sí la humedad, cuando aquel fluido al introducirse acompa­
ñado de e l la , traspase el espesor de este artificioso obstáculo. 
No estaría demás que los estantes de madera que circuyen 
el interior del a lmacén , tuvieran á su espalda y en contacto 
con la pared, una capa de carbón que absorberia la humedad 
que pudiera llegar hasta dios. La parte de las estacadas que 
se introduce en tierra se carboniza antes para que la humedad 
no pudra á la madera, y aquella parte de la fortifleacion no 
llegue á ser con el tiempo solo ilusoria, 

La desecacion.de los almacenes se consigue mejor con el 
cloruro de calcio, y otras sales de naturaleza delicuescente, 

71. Todas nuestras consideraciones han recaído , especial­
mente , sobre el carbón poco combustible en quien hemos re­
conocido la poca facultad que tiene para conducir el calórico, 
y nos parece no terminar el asunto sin decir otra de sus apli* 
caciones útiles, Muchas veces se querrán construir hornos, en 
donde sea necesario con el auxilio de la figura, de su laborato­
rio y otros adyacentes, concentrar en él la mayor cantidad 
posible de calórico con la economía acsequible; y entonces, 
ademas de consultar las últimas memorias sobre la figura in­
terior mas conveniente en cada caso particular; debe atenderse 
á las bases generales de la teoría del calórico , y como com­
plemento de conocimientos para perfeccionar la obra , no. 
olvidar lo. útil que seria una pared intermedia de carbón pul­
verizado, de aquel que se resiste á dar paso al calórico ; cuyo 

http://desecacion.de
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cuerpo, heterogéneo al anterior y posterior de manipostería, 
no perjudicaría nunca la existencia del aparato, si las paredes 
materiales se hacian mutuamente dependientes por medio de 
unos oportunos estribo^. , 

72. De que los carbones de maderas densas y muy caki -
nados desarrollen mucho número de calorías, y por lo tanto 
que sea mayor el calórico radiante que despidan, "que el d@ 
aquellas maderas menos densas y calcinadas, resulta el medio 
de preparar el mejor combustible de que son capaces para 
emplearlo en operaciones metalúrgicaS| en las, cuales no sea 
posible proporcionarse carbón de piedra, en este punto tan 
preferible. 

73. Tanto si consideramos en el carbón el lugar que ocupa 
en la tabla de los cuerpos metaloides arreglada por el orden 
de afinidad con el oxígeno, y la naturaleza de los cuerpos 
que forma la recíproca combinación de estos, como si en 
casos necesarios recurrimos a la tabla en donde los cuerpos 
simples S3 hallan colocados por su naturaleza demás á menos 
electro-resinosa, encontraremos mas de una vez que las nece-
sitarémos para convencernos de la legítima causa de muchas 
descomposiciones, y en la metalurgia y en la pólvora se nos 
presentarán casos que nos reclamarán traer á la memoria cier­
tos principios cuya influencia ha tomado incremento á pro­
porción que se ha desarrollado el genio analítico del hombre.. 
Porque si bien se reflecsiona, no podemos guiarnos para 
anunciar ni obtener resultados, por lo que nos dice una cual­
quiera de las dos fórmulas espresadas, ni á veces tampoco las 
dos, porque comparadas con el resultado aparecen en com­
pleta contradicion, y tendremos que recurrir á buscar otra cau­
sa que es ser distinta la naturaleza del cuerpo creado por lareu~ 
nion de un modo ó de otro, de los elementos consliluyentes del 
compuesto ó de los compuestos destruidos. Sino fuera asi, ¿d& 
qué modo s3 conciliaria la certeza del lenguage de dichas dos 
fórmulas, con que el carbón par sí solo y sin mas auxilio que-
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It t empe ía tu r a , reduzca al hierro oxidado? ¿Podría decirse 
que sucedía por su mayor afinidad .con el oxígeno, sin temer 
al argumento que se desprende de la segunda fórmula en don­
de aparecen el oxígeno y el carbono naturalmente electro-re­
sinosos y de ellos mas el primero, viendo colocado al hierro 
entre los electro-positivos? ¿Podría contestars3 otra cosa , s i ­
no que es porque de reaccionar entre s í , y en este ceso, dos 
cuerpos sólidos é incapaces de volatizarse, dán lugar á un 
cuerpo también fijo como lo es el hierro y otro naturalmente 
gaseoso como lo es el ácido carbónico ó si se quiere también el 
óxido de carbono? Y este principio es siempre la resultante que 
determínalas descomposiciones? ¿Potasa, carbón y tempera­
tura elevada, dan acaso potasio y óxido de carbono ó acido 
carbónico? ¿ Qué fórmula es la que nos resuelve este proble­
ma sino la que representa las electricidades peculiares de cada 
simple? ¿ Y si porqua es posible separar al oxígeno del potasio 
por medio de la electricidad desarrollada por la pila, inten­
táramos el mismo resultado con la alúmina, nos seria acse-
quible? Wohler nos demostró en 1827 que otro era el camino, 
y por los datos que jugaron en la cuestión y la naturaleza de 
los resultados, puede deducirse el principio que dominó en la 
descomposición. Ejemplos como el del hierro se podrían citar 
muchos en el taller del metalurgista; por lo tanto, con ellos 
se demuestra la importancia que tiene el carbón en este ra ­
mo industrial. Ninguna reflecsion haremos en este momento 
para demostrar su importancia en la pólvora, porque prefe­
rimos reunir todas las consideraciones al esponer coa latitud 
la interesante teoría de su combustión é inflamación. 





1 

74, Partiendo del principio de q m al hombre TÍO le es da­
do crear^ sino descubrir y utilizur las propiedades de los cuer­
pos que la naturaleza ha puesto á su disposición, y esto con 
sujeción á la marcha lenta con que avanzan los progresos del 
entendimiento humano, no habrá por qué estrañar al recorrer 
la historia de la pólvora que su empleo sea tan moderno j 
tantos los trámites por los qug ha pasado su verdadera aplica­
ción. Y espresamos de este modo la ultima idea, porque lla­
maremos pólvora á muchas de las composiciones incendiarias 
que nos dicen fueron usadas en estado de polco con diversos 
fines, si bien no reunieron debidamente sus componentes, ni 
aprovecharon su potencia proycctiva, ni conocían uno de los 
medios de hacerla mayor. E l tiempo y las esperiencias conven­
cieron de la neeesidyd de granular la mezcla, haciéndola pasar 
por el estado de una pasta lo mas homogénea posible para ad­
quirir esta misma propiedad en el grano; y si no ha llegado á 
nuestros tiempos el uso ^e la pólvora tal como lo tenian en sus 
primeros días, conservamos sí el nombre que por el estado de 
división se dió á la mezcla detonante. 

13 
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Es de creer que desde luego que los hombres resolvieron 

solventar por medio de la fuerza el derecho de sus cuestiones, 
fuese el fuego uno de los medras que emplearon para ofender­
se; y por lo tanto se presenta con visos de verdad, el que mu­
chos siglos antes de nuestra era se empíeáran en las guerras 
las composiciones incendiarias. Y no obstante que si tratáse­
mos de referirnos á fachas tan cercanas al olvido, caminaría­
mos con pasos demasiado inciertos, y con muchas probabilida­
des de no [acercarnos á ellas ni á los verdaderos hechos; * nos 
atreveremos á decir, que una de las particularidades que mas 
sorprendieron á los hombres reflecsivos de tiempos muy remo­
tos,, fue que en ciertas composiciones no se apagase su com­
bustión sumergiéndolas en agua , y que continuase en los dos 
estados aíternativos de csponerlas en este líquido y al aire l i ­
bre» E n nuestro siglo con mas conocimientos, sabemos la. cau­
sa principal que ecsiste para que tal suceda, y estamos con­
vencidos que los adelantos de la pirotecnia de aquellos dias se 
debieron á una mmion succesiva ele easualidades, al mismo 
tiempo que creemos que el uso constante que hicieron de a l ­
gunos componentes confto el vinagre, la orina y otros de natu­
raleza á propósito para conservar la combustión, fue resultado 
de reftecsivas observaciones. Traeriamos hasta nuestros dias sin 
la menor interrupeioa el curso de esta» ideas y sus progresi­
vos adelantos, si !a historia nos prestase los datos necesarios; 
pero no siendo así» ligaremos á la época actual la fecha á que 
podemos retroceder » siendo en nuestro relato lo menos difusos 
posible, y esperando disculpa del lector en aquellas ideas en que 
pueda no haber una eesacta coincidencia, porque en la histo­
ria que pertenece á lejanos tiempos,, y que ha sido trazada por 
diversas plumas, y comentada y refutada por ©tras-mil no con­
temporáneas , es dHicii encontrar conformidad ecsacta. Según 
los historiadores, los chinos y otros pueblos deí Asia fueron 
los primeros que utilizaron el salitre para confeccionar cuer­
pos de naturaleza inílaraable. Y en atención á la abundancia 
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con que se presenta sobre la superficie del suelo en aquellos 
países, y á la facilidad con que se descompone y deja libre una 
parte del principio comburente que lo forma, no estrañamos, 
que fueran ellos los primeros en dar el paso inmediato qua 
hay de esta observación á las composiciones incendiarias, y 
que tuvieran conocimiento de la pólvora y de su uso en las, 
armas de fuego para arrojar proyectiles, antes que los demás 
hombres. Sensible es á la verdad, que las dificultades que en. 
todo tiempo, se han ofrecido para panetrar en estos pueblos é 
instruirse en su historia, nos priven de los datos necesarios 
para tomar la cuestión en su verdadero origen; pero es forzo­
so ligar estas ideas con las que se tienen de los fuegos emplea­
dos por los árabes en sus regocijos y querellas, y las que se 
conservan bajo el epígrafe de fuegos griegos, unos y otros pro­
cedentes del celeste imperio, en donde tanto ha influido la. 
temperatura del clima para presentarse mas adelantados en 
la carrera de la civilización y con ella en el progreso de las 
artes.. 

E l Padre Amiot dice, que los chinos mandados por Koung-
ming al principio de la era cristiana, hacían ya uso da armas 
de fuego; y los que se han ocupado dé la historia de este Gis-
fe, no lo suponen el inventor de ellas y las colocan en los t iem­
pos de guerreros mas antiguos. Se crée también que hubo unai 
época en la cual su uso se desterró, porque las miraron del 
mismo peligro para quienes las usaban que para sus enemigos; 
y se sospecha que esto tendría su origen en que la pureza en 
que pudieron usar al salitre^ ocasionó con frecuencia violentas 
esplosiones en el acto de la fabricación de sus pólvoras por medio 
de la presión en piedras de carbonato calizo, compacto, mez-' 
ciando en polvo fino al salitre y al azufre, y cuando suponían que 
estos estaban unidos, añad¡an; primero el carbón y después agua, 
trabajando la pasta que resultaba hasta el esiremo de reducir­
la á polvo mas y manos fino, que clasificaban y destinaban á 
Osos diferentes. 
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75. La adiccion que en todo tiempo se ha hecho de ciertos 

cuerpos y con fines determinados á la anterior composición, fija 
también la fecha de la pirotecnia en general, y á los chinos se 
crée que son debidos sus primeros dias; pero las obras mas anti­
guas que de estos se conservan y que hablan del particular, per­
tenecen al siglo XIII , Los árabes y los griegos del bajo imperio, 
que en el siglo VII empleaban ya el fuego como un medio de 
ofensa, inventaron una porción de composiciones, y en el siglo X I U 
conocían ya la del salitre, del azufre y del carbón, y le daban 
diferentes visualidades añadiendo limaduras de varios metales; y 
el Uso que entre ellos teniao el alcanfor y otras sustancias que 
hoy dia ocupan su lugar en algunos de nuestros fuegos artificia­
les, unido á la antigüedad que tienen otras diferentes composi­
ciones incendiarias de fecha todavia mas remota, señalan la que 
debemos dar á los talleres de la pirotecnia militar del presente 
siglo. Hemos ganado sin embargo, en que nuestras manipulacio­
nes se hacen con mas conocimiento de los efectos que ñas propo^ 
nemos obtener, porque tenemos mejor aprendidas las propieda­
des de los componentes en el estado, de aislamiento y en el de 
mezcla, y llevamos á un punto mas avanzado una. operación te­
mida por aquellos hombres hasta el estremo de tratar con pre­
caución al salitre por sí solo, y mucho mas cuando lo unían con 
los principios espresados, en cuyo caso procuraban que la unión, 
no resultase muy íntima para evitar detonaciones, y nunca usar 
ban al salitre en e l mayor grado de purificación que entonces le 
conocían. 

¡ Si se ecsaminan sus diferentes recetas se verá, que constante^ 
mente entra el salitre en mucha mayor cantidad que la que com­
pone la suma del azufre y del carbón, y que siempre es muy pe­
queña la diferencia que ecsiste entre las cantidades de estos do» 
últimos cuerpos, preponderando en unos casos la del azufre á la 
del carbón, y en otros por el contrario. Esto prueba hasta la evi­
dencia que en aquellos tiempos eran diversas las aplicaciones de 
las mezclas incendiarias; y que estas eran los resultados de infiní-



— S O -
tos ensayos con fines determinados. Si es cierto, como creemos, 
que entonces se mezclaron el salitre, el azufre y el carbón, en las 
razones de 10, l ' /s y ^ A ; y en las de 10, 1 y * y 2; y las com­
paramos con las proporciones en que entran los mismos cuerpo» 
para componer la pólvora de guerra de T5, l^ ' /a y l á 1 , ^ sacare­
mos por resultado la poca diferencia que ecsiste en la relación de 
componentes, y que muy bien puede decirse que aqueHa era la 
pólvora en sus primeros dias, y por lo tanto con ecsistencia des-
apercibidí», y k última la moderna en todo su vigor, y en el goce 
de sus propiedades y aplicación. 

N i mas ni menos se concibe la misma idea á !« vista de las 
composiciones rncendkmas usadas por los griegos antes del siglo 
X H ; y si bien en algunos casos faltaba el carbón, era sustituido 
por limaduras de metales de fticil oxidación, y á veces por otros 
cuerpos elegidos con menos acierto. En el dia si no es opinión 
recibida el-que á la pólvora le falte carbón, hay quienes pre­
tenden fabricarlas buenas eliminando tolalmonte at azufre. Por 
nuestra parte tributamos el debido bomenage de veneración y 
respeto, á bs primeros hombres que por un enlace sorprenden­
te de casualidades, y á costa de esperieñcias que no tuvieron 
otros apoyos que la constancia y el valor, llegaron á obtener un 
resultado que también han sabido perfeccionar y utitizar sus 
succesores. Pero á los que en el día creen que el azufre puede 
ser bien remplazado en la pólvora, les suplicamos lean con de­
tención la teoría de la combustión é inflamación de esta que mas 
adelante manifestaremos. 

76. Antes de que los árabes conocieran y utilizaran la fuer­
za de proyección de la pólvora, pasaron por observar el movi­
miento que producia la combustión de algunas de sus composi­
ciones, como, por ejemplo la formada de 6 partes de salitre, 1 de 
azufre y 2 de carbón que tan poco se separa de las proporciones 
de 75, 12Vs y 12!/2 que después hablaremos. Y he aqui entre 
ellos el origen de los cohetes, si bien su construcion ya com-
plelaraente cilíndcicos, ya de esta figura y con cabeza cónica, ya 
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formados de dos conos unidos por sus bases, y todos sin la adíe-
clon de la vara que nunca falta á los. modernos como necesaria 
que es para fijar la dirección, prueba hasta la evidencia que no-
conocian la influencia del medio resistente que tenian que atra­
vesar en su carrera, ni menos el modo de ponerlo todo en bue­
na armonía. • '- . 

Joinville, escritor francés del̂  siglo X I I I , ha dejado detalles 
ciscunstanciados sobre los fuegos empleados por los árabes en la 
guerra que San Luis llevó sobre las riberas del Nilo en 1248, 
época en la cual ellos dominaban al Egipto, y en donde, el go­
bierno, la lengua y las. artes eran de todo punto árabes, como ra­
za sobrepuesta ó la del pais. Por estos escritos se vé, que con 
la máquina á onda {la per riere, machine á fronde) uno de los 
medios mas poderosos para hacer la guerra en aquellos tiempos, 
lanzaban al campo enemigo tiestos ó botes llenos de composicio­
nes incendiarias, ya con objeto de poner fuego, á las obras, ya 
larnbien de causar el espanto y el estrago en las filas contrarias 
para las que tales medios de pelear eran desconocidos, y que el 
terror que les.causaba era indefinible, pues que lo consideraban, 
como un efecto sobrenatural, y creían que las, armas de sus. 
contrarios, estaban poseídas de un poder infernal., 

77. Tomando todavía las cosas de mas atrás, y siguiendo 
aunque con bastante rapidez la historia del uso del fuego de 
guerra entre los árabes desde la primera cruzada, hasta el 
momento de la trasformacion de las composiciones incendia­
rias en pólvora de canon, se vé que aquellas, tuvieron lugar 
en dichas guerras; que en la tercera se quemaron las torres 
ó fortificaciones de San Juan de Acre por el fuego de unas 
marmitas cargadas con nafta y otras drogas, y cuyo fuego se­
gún otro, historiador se dirigió, con tal sagacidad, que cuando 
se apercibieron los cristianos del peligro ya no pudieron evi­
tarlo y fueron víctimas de sus consecuencias. En la quinta cru­
zada continuó el uso de las composiciones incendiarias, y en 
esta época ya se hacia notable en ellas la esplosion y el r u K 
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do que protlücian, y por las cuales la imaginación concebía 
la idea de admitirlas á comparación. con los rayos del cielo. 
Esto prueba que ó en las últimas recetas se dió entrada al 
salitre, al azufre y al carbón por la vez primera, ó que en es­
tá época, que fue cuando se introdujo el medio de purificar el 
salitre por la ceniza, lomaron aquellos el primer lugar y á lo 
menos, en proporciones aprocsimadas á las que constituyen á 
la pólvora, 

Y esto parece lo mas verosímil, porque lo que han llama­
do los escritores franceses fuego griego, no era, á lo menos en­
tre los árabes del siglo X l l l , el resultado de una sola receta, 
pues que por el contrarioy usaban un gran número de compo­
siciones diferentes,, en las cuales, generalmente entraban el sa­
litre, el azufre y el carbón. Ignoraban empero el fenómeno de 
la esplosion f y no sabían utilizarla ni apreciar su fuerza mo­
triz y proyectiva; y no oblante que habían estendido á todas 
sus armas y máquinas de guerra el uso de las composiciones 
incendiarias que lanzaban con las manos, ó con la máquina 
arriba manifestada t ó que aplicaban al estrerao de otros arti­
ficios dirigidos á herir á su adversario,, y á pesar de que el fue­
go se elevó entre los árabes al primer rango é importancia 
en la guerra, no se estrafiará que con respecto á la clase de 
proyectiles, nada se hubiese adelantado en todo el tiempo de 
las guerras de las cruzadas, 
. 78. Por lo que hace al pueblo cristiano diremos,, que aun­
que hacia mucho tiempo que no les era desepnocido á sus só-
hios este me iio* de ofender ai enemigo, no trataron de po­
nerlo en práctica, porque la opinión •de la iglesia, que re­
presentaba á la opinión general, repudiaba como ilegítimas las 
invenciones atribuidas á la magia , y antes de faltar á sus 
preceptos, aceptábanla lucha con la desventaja que es consi­
guiente á la desigualdad de armas, y eran víctimas de tan na­
turales consecuencias. 

Sin embargo, el tiempo y la necesidad, les hicieron aban-
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donar mas tarde esta preocupación, y buscaroD el justo equi­
librio en la deroanda, 

79. Tornando de nueyo el hilo del asjinto por quo hace 
á los árabes diremos, que según el sabio orientalista M , R e i -
naud, en un eserilo árabe perteneciente á la biblioteca real, 
se encuentran muchos detalles sobre el uso de las armas blaa-
cas y de tiro, asi como sobre las diferentes composiciones para 
incendiar, inclusa la pólvora que hoy día conocemos, como 
se infiere de las tres siguientes recetas de varías de sus com-
pasiciones l,a Bároud 10 dracmas, azufre una d r a m a , carbón 
dos dramas. %A Bároud 10 dracmas, azufre 174 dramas 
carbón 2'/a dramas, 3,a Bároud 10 dracmas, azufre i1/» 
dracmas, carbón %lJ\ dracmas. E l autor de este documento que 
revela el estado de los conocimientos de los árabes en la piro­
tecnia y en las mezclas salitrosas, es Nedjm-eddjn-hassan-ab-
dad que murió el año 1295 de la era cristiana; manifestando 
q ie su escrito estaba formado por las obsemeiones hechas por 
su padre, sus abuelos y otros sabías del arte, 

80. Los datos que llevamos manifestados, unidos á cuanto 
de ú arroja la historia que trata de la dominación de los ára­
bes en España, como por ejemplo el sitio de Niebla en 1157, 
y lo que concierne á las guerras de otros pueblos de Europa 
con los señalados como los primeros dueños de las composicio­
nes incendiarias, dejiin fuera de tola duda, que los árabes han 
preceilido á los europeos en el conocimiento y uso de la pól­
vora de cañón, asi como que la primera aplicación de esta 
fué la de incendiar, pasando progresivamente por los trámites 
de uti'izar mal el fenómeno de la esplosion y el de la deto-
nicion, habiendo llegado un dia que como consecuencia natu­
ral de la observación, y en vista de sus efectos, acaso en el 
petardo, se principió á tomar en consideración la fuerza pro-
yectiva, y á usarse bajo este punto de vista en España é Italia. 
E l sitio de Zaragoza en 1118 por Don Alfonso I , llaniado el 
Batallador, y la culebrina de á cuatro llamada Salomónica fun-
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tlkla en 1132, están conformes con la opinión de M . Viardot 
al escribir la historia de la dominación de los árabes en Es­
paña, de que fueron sus naturales los primeros europeos, que 
hicieron uso de la pólvora. i 

En el estado á que habían llegado las cosas, y con el es­
píritu de ambición y de conquista que se hahia apoderado 
de los hombres, este nuevo medio de vencerse se fue esten­
diendo con rapidez; y á la Francia, ya fuese por medio de 
su comunicación con la Alemania, ya con la Italia ó la Es-' 
paña, aunque la opinión general se inclina á que fue la pr i ­
mera, la vemos retar á la Inglaterra en 1338, y embestir las 
costas que obedecían á Eduardo III con una flota aprestada 
de orden de Felipe de Valois, y municionada con la pólvora 
de canon. Tal es el primer hecho que puede presentar la Fran­
cia que pruebe esta cíase de adelantos .en sus ejércitoSi 

Ocho meses después tuvo lugar el siguiente que justifica 
de una manera cierta él principio de su artillería, pues que 
en él se menciona el arma, el proyectil y dos de los compo­
nentes de la pólvora i Creyéndose que no se habla en él del 
carbón, porque su abundancia é ínfimo precio lo tenían fuera 
de la consideración de los documentos jie buena cuenta y ra­
zón de los almacenes del arsenal de marina de Rouen llamado 
(Glos des galées)* 

Documento que se cita. 
"Sachent tous que je Guillaurae du Moulin de Bouloigne» 

»ai en et receu de Thomas Fouques, gardo du clos des galées 
«du ROÍ nostre sire á Rouen un pot de fer á traire garres (car-
wreaus) á feu, quarante huit garres ferrés et empanes (empen-
»nés) en deux cassez^ une livre de salpetre et demie livre de 
wsouffre vif pour fare pondré pour traire les diz garres; des-
wquelles chosses je me tien á bien paié et les promets á ren-

,»dre au Roy nostre sire ou on son commandement toute fois 
»que mestier será. Donné á Leure, sous mon seel, le 11° jour 
»de juillet 1' an mil ccc tríente et huit*" 

14 
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81. La pólvora siguió después aplicándose en Francia á la 

guerra en el sitio de la plaza de Puy-Guillem en Perigord, há-
eia la frontera de Agenais en los meses de Marzo y de Abri l de 
1339, y sin embargo de no hacer mas que un año que esta 
clase de artillería se habia introducido en ella , ya en el mes 
de Setiembre de 1339 presentó Felipe de Valois en la plaza dé 
Cambrai para su defensa contra Eduardo III, cinco cañones de 
hierro, cinco de metal, y la pólvora compuesta de los tres i n ­
gredientes salitre, azufre y carbón. Desde esta época se iba 
aumentando en Francia la fabricación de la pólvora y cañones 
de hierro, y en 1345, nó solo tiraban jos cañones franceses 
balas de misto incendiario, sino qué también los dotaban de 
tiros de balas de plomo. Y este proyectil usado ya por los i n ­
gleses en la batalla de Crecy^ hizo grande destrozo en el ejér­
cito francés. 

82. Después de cuanto queda referido, y cuando parece 
que debe tomarse cOiño origen de la pólvora el de las compp* 
siciones incendiarías, y mirarse tan solo este compuesto como 
desprendido de aquel tronco genealógico para perpetuarse 
mas que los de su tiempo, nos encontramos con que hay mas 
de uno que pretende la gloria de su invención. Tenga esto el 
fundamento que se quiera, nosotros nos escudamos de la ver-» 
dad de lo que varaos á manifestar, con no comentar ninguna 
de las razones que están á cada lado de las partes interesadas, 
y repetir lo que hemos leido en diversos autores que tocan es­
te esunto, con aquel pulso y delicadeza que ecsige una mate­
r ia tan poco justificable, en eí momento que se trata de seña­
lar t m solo un punto determinado, entre los de un cuerpo ó 
materia compuesto de infinitos de eápecie todos muy semejan­
te. Según esto diremos, que hay quienes créen que el inven-í 
tor de la pólvora fue Alberto el (irande, que nació en 1193 y 
murió en 1280. Otros opinan que lo fue el inglés Rogerio Ba -
con llamado el enciclopedista del siglo XII I que nació en 1214 
y murió en 1292, gozando la general opinión de haber pasado su 



vida en el estudio de todos los conocimientos, sin ocuparse nun­
ca de perfeccionar ni aumentar ninguno. Asi es que al paso que 
se crée que conoció á la pólvora en su composición y en a l ­
gunos de sus efectos, se le niega la gloria de haber sido,su 
inventor. También se dice, que refiere la tradición mas anti­
gua sobre el origen de la pólvora de canon, que un alquimista 
llamado Berthold Schwartz, habia mezclado en un mortero 
salitre, azufre y carbón; que el mortero estaba tapado coa 
una piedra , y que se introdujo casualmente una chispa que 
inflamó á la mezcla y despidió á la tapadera á considerable 
distancia,. : 

No obstante un hecho de tanta significación, nada se dice 
de, las reflecsiones que sobre él hizo Schwartz, y también se 
le niega el derecho dé invención, asi como no el que fuese á 
este mismo al primero que se le ocurrió aumentar después las 
dimensiones de la artillería que se usaba, en su tiempo. E l 
Franciscano Noel Taiiiepied opina que el inventor de la pól-
vora.de canon fue en 1384 J u a n T ü k r i ^ que de arte de Tillen 
se origina la palabra A R T I L L E R I A . Sea de todo esto lo que sé 
quiera, nosotros no hemos encontrado todavía ningún docu­
mento en donde se justifique bien, en qué época ni qué hom­
bre fué el que tocó esa línea divisoria que se coneibe que hay 
entre las, composiciones, incendiarias de los primeros tiempos 
con el modo primero de usarlas, y el de haberse confeccio­
nado la receta que hoy se llama pólvora y su aplicación co­
mo tal en las armas de fuego. Tenemos sin embargo la segu­
ridad dé que haya sido uno y otro el objeto del estudio de 
hombres sábios, y vamos á manifestar la teoría que hoy se 
presenta con mas fundamento para determinar las dosis de su 
formación, valuar su potencia, y fabricarla de modo que cum­
pliendo bien bajo este punjo de vista, destruya lo menos po­
sible ó las piezas, sobre cuya naturaleza y construcción ha­
blaremos después.. 

http://vora.de


. - 9 6 - -

Teoria de la composición de la pólvora, 

83. E l uso esclusivo que en el día se hace de la, pólvora ^ 
con el cual las naciones sostienen el derecho de sus leyes y sus 
prerrogativas, no está en discordancia coa las, miras de humauir 
dad que deben presidir á los siglos de civilización y de cultura. 
Y esto lo. verá demostrado todo el que se tome el trabajo de 
comparar la prespectiva que ofrecían antiguamente los campos de 
batalla, y el aspecto que han presentado en los tiempos modernos 
aquellos en que se han' resuelto cuestiones vitales que afectaban 
ú la paz y bien estar del mundo. Y por hallarse cuanto quere­
mos significar con esta idea al alcance de los que se dediquen 
á un estudio reflecsivo de la historia de las guerras, pasaremos, 
desde luego á manifestar de qué modo se ha discurrido para lle­
gar á poseer en su mayor potencia á un agente tan poderoso. 

$Á. E l salitre, el azufre y carbón, son los cuerpos que se. 
reúnen para la fabricación del compuesto que lleva el nombre 
genérico de pólvora sin adjetivo ninguno; de consiguiente los 
principios elementales de ella son oxígeno, ázoe, carbono; azufre 
y potasio, todos cuerpos simples y de propiedades conocidas, ya 
cuando se los considera particularmente á cada uno, ya com­
binados en cuanto es posible, ya mediando temperatura ordina­
ria, ya la elevada. Este compuesto, es uno de los cuerpos cuya 
conocimiento constituye mucha parte del saber de un oíiciaí de 
artillería,; y como cuerpo compuesto, que por la influencia del 
calor se transforma en otros de una fuerza espansiva que pone 
^n movimiento móviles que están en reposo, ha dado entrada á 
diversas opiniones de hombres inteligentes, sobre las proporcio­
nes en que deben reunirse el salitre, el azufre y el carbón. To­
dos marchan bajo el principio de que la mejor pólvora será aque­
lla que en menos tiempo formt la mayor cantidad de cuerpos €S-r 
pansibles; y la razón de que entonces la resultante es la mas po­
tente las primeras lecciones de mecánica lo enseñan. Todos Conr 
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vienen que los gases capaces de formarse con la reunión de los 
espresados principios, lo verificarán en el menor tiempo posible 
cuanto mas homogénea y proporcionalmente reunidos se encuen­
tren los elementos del compuesto. La razón que apoya á este 
eomun pensar es, que habrá mas simultaneidad en la reacción 
de las partes integrantes del compuesto, y á la vez y con inde­
pendencia, si asi es posible decirlo ya que lo es, concebirlo, se 
reunirán muchas cantidades de gases de la naturaleza que la 
inflamación de la pólvora tos dá, y crecerá casi instantáneamente 
un poder contra el cual las obras mas sólidas no tienen resisten-
eia, y el valor del hombre es insuficiente. Acordes están todos 
en la propiedad del efecto, mas no sucede lo mismo en cuanto 

á los, medios que deben reunirse para obtenerlo. No puede ne­
garse, que el azoato de potasa es descomponible por el fuego, 
como está demostrado; y sépase que llega la disgregación de sus 
principios, hasta el punto de presentarse libre el oxígeno de él, 
gi entre el carbón y azufre auxiliados de la temperatura, forman 
los gases el compuesto de que muy pronto se hará mención, 
l a fuerza espansiva de los gases es pues la que crea ese prodi­
gioso poder de la pólvora, qué la naturaleza ha hecho conocer á 
los hombres, y que estos lo emplean para labrar su fortuna y 
su poder, á espensas del mas débil, ó de menos resolución ó i n ­
teligencia. No es indiferente cambiar unos gases por otros, y por 
lo mismo no lo es sustituir con el azufre las faltas del carbón; 
y de esto pronto se tendrán ideas mas claras, y por ellas se verá 
demostrado •patentemente, que es de absoluta necesidad el que 
los tres ingredientes que componen á la pólvora, estén en deter­
minadas proporciones. Otros inconvenientes poderosísimos tiene 
el usar mas azufre que el necesario, y se espondrán en un 
parage que creemos mas oportuno; pero este cuerpo está, en 
cierta dosis, reconocido como necesario para la consistencia de los 
mismos granos de la pólvora, á la par que para las consecuen-
eias que están anunciadas, y de ningún modo es bien remplaza-; 
do por el carbón. 



— 98 — 
, 85¿ Si dicho está el servicio que en la inflamación de la 
pólvora hace el azoato de potasa, la acción que ejercen los 
cuerpos que en ella se crean, no se ha manifestado: tampoco 
se ha demostrado que no son sustituibles recpírocamenté el 
azufre y el carbón; y como sobre todo esto han estudiado los 
hombres para fijar las proporciones en que deben reunirse los 
ingredientes con los cuales se fabrica la pólvora, necesario 88 
hace poner aqui algunos de los resultados que han merecido 
la preferencia, pues discurriendo por la variedad que debe 
haber habido en mirar una cuestión de tanto tiempo debatida, 
no puede nadie asegurar que han llegado á su noticia todas 
las investigaciones prácticas que ha habido desde el siglo X V I 
hasta el • X I X . 

La siguiente tabla, es copiada á la letra del tratado de 
artillería, que hace inmortal al Escmo. Sr.. D. Tomas de Mor­
ía, cuya profesión es tan conocida, como su nombre europea­
mente respetado. Ella espresa las opiniones que hubo, antes 
que la imaginación del hombre se pudiera ocupar de examinar 
químicamente la reacción de los principios elementales del 
compuesto inflamado. Los que tienen la suerte de vivir en 
tiempos de mayores adelantos, verán, compárandolas con cuan­
tos resultados salen de lo que á continuación sé espresa en el 
artículo de pólvora, que lejos de ser disparatada la opinión 
de los que no conocieron la spnda de esta teoría tan praticable 
como lo está hoy dia, ellos, han sido los que reconocieron las 
verdaderas proporciones, y á las que los sabios del siglo X I X 
conceden la supremacía. Podremos pues decir, que la imagi­
nación de los hombres desde el siglo X V I hasta el presente, 
ha recorrido una serie de tanteos buscando con incierto paso 
las proporciones en las cuales deben estar los ingredientes que 
crean á la pólvora, para que esta en su inflamación surta el 
mayor efecto. De otro modo, después de haber creído que las 
proporciones de 75 partes de salitre, 12,5 de azufre, y 12,5 de 
carbón no eran las convenientes, y haberlas en su consecuen-
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eia variado, no se habrían vuelto á admitir en el siglo X V I I I , 
eambiádolas por otras nuevas diferentes de las que primero 
la sustituyeron; y finalmente, despües de otras diversas o p k 
niones, reconocer y demostrar hoy dia, que en cada 100 par­
tes del compuesto, deben entrar 75 de azóato de potasa, 12,5 
de azufre y 12,5 de carbón, según el pensar que se ve espre­
sado en la antigua obra de Julio César Firrufino* 
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T A B L A 
dé lá$ pfoporóiones que en distintas épocas kmi 

guardado los componentes de la pólvora* 

En el siglo X Y I . i . "i 
Ss ignora, i * . . . . . . . » 

1784 * 

17'9o. « « « « ¿ é é * 

Números. 

1/97.. é * é é * é • 

1800* » f- 4 

1802.i 

1806.. . 
1801. 

1 

2 

. * 
8 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 

Salitíe. 

7o p 100 
75, 
7G'V5t 
80 
75 
76 
77 
80 
11 
78 
6B 
62 
78 
76 
76-/63 
80 
76 
76 
80 
79 
76 
78 
1^/,3 • 
77!i/73 
76'V73 

Azufre. 

13 
lÓ^/s , 
5 

l2 ' /á 
9 
6 

ÍS 
9-

10 
20 
20 
10 
10 
í65%3 
5 
7 
8 
273 
o 
9 
9 

ÍO'%3 

10'V73 

Carbón. 

12V2 
13 
Í23V5x 

15 

15 
i ! f 
15 
14 
12 
IB 
18 
15 
14 
13V63 
15 
17 
16 
17V3 
21 

13 
135773 
15V73 
137,3 
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86. La consecuencia inmediata después de todo lo dicho, 
es abocarse de lleno, y con abstracion de otro empeño, en la 
demostración de que las proporciones del salitre, azufre y car­
bón, están procsimámente en debida forma desde ei siglo X V I . 
Con este objeto, las reflecsiones de la teoría recaerán sobre las 
cuatro diferentes clases de pólvora que están en uso en Fran­
c ia , distinguiéndose entre sí el compuesto, con los nombres 
de pólvora de guerra, de caza, de mina y del comercio. 

Las proporciones de los componentes de cada una de ella* 
ion las de la siguiente tabla. 

PÓLVORAS. 

De guerra. . . 
De mina. . . . 
De c a z a . . . . . 
Del comercio. 

Salitre. 

75,0 
65 
78 
62 

Azufre. 

12,5 
20 
10 

Carbón. 

12,5 
15 
12 
18 

Total 
en partes, 

100 
100 
100 
100 

Si todos estos compuestos salen de su estado natural par­
ticular, para crear otros nuevos desde luego que como fuerza 
motriz se introduce en ellos el calor, no cabe la menor duda 
que el número de los últimos debe ser limitado, porque de­
penderá de los elementos suministrados por cada cuerpo para 
formar otros compuestos, que como todos los de la naturaleza 
tienen proporciones marcadas y definidas de componentes. Si 
en las reacciones de compuestos cuyos principios están combi­
nados sucede esto, no podrá menos de veriOcarse con mayor 
facilidad y razón, en aquellos que, en parte, solo se miran liga­
dos por una simple mezcla. Sentado este principio y convencidos 
de las razones que lo crean, se deduce como consecuencia na­
tural, que una sola es la relación délos componentes que for­
man la mejor pólvora; y por lo mismo es un deber siguiendo 

15 
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el camino de la teoría, el hacer las investigaciones que si pre­
cisamente no se detienen en el punto único que hay, igualan­
do por el pronto otras mil circunstancias influyentes, á lo me­
nos se aprocsime á él todo lo mas posible. La cuestión es de 
átomos, puesto que en estos se efetúan las combinaciones, y 
por lo mismo, las razones de los resultados que se espongan, 
no solo estarán en la teoría de las proporciones químicas, s i ­
no también en lá tabla de la relación qüe guardan entre sus 
principios los cuerpos compuestos. 

87. E l azoato de potasa (salitre), es igual según su fórmu­
la, K O , A z 2 0 ' ; á seis átomos de oxigeno, dos de ázoe y uno de 
potasio. Por la sola acción del fuego, el ácido y eí radical de 
esta sal se separan, y si en aquel momento sé hallan el car­
bón y el azufre en disposición de obrar con ellos, el carbón 
descompone totalmente al primero en oxígeno y ázoe, y el 
azufre no puede por si solo hacer lo migmo con el segundo, 
porque siendo el potasio metal de la primera sección, su protoc-
sido es irreductible por el fuego aunque intervenga ía influencia 
de un cuerpo que tenga con el oxígeno mucha afinidad. E n 
este concepto, si sucede que ademas del carbón necesario para 
la saturación de él con el oxígeno procedente de la descom­
posición arriba espresada, qUeda todavía Cantidad de él que 
pueda á su Vez obrar contra la potasa; esta se descompone en 
virtud de las afinidades que ecsisten respectivamente entre el 
carbón y eí oxígeno; el azufre y el potasio. Resulta pues fi­
nalmente, que el salitre es descompuesto en su totalidad, y 
que hay creación de nuevos cuerpos compuestos. Veamos pues 
de qué naturaleza son, y sí cumplen bien al objeto de la pól-» 
vora. E l carbón y el oxígeno pueden dar lugar á los gases óxi­
do de carbono y ácido carbónico, de los cuales el segundo 
tiene mayor fuerza elástica que el primero. E l azufre puede 
obrar de dos modos en el caso presente; pues ó tomará el oxí^ 
geno de aquella cantidad del ácido azóico y de la potasa que 
quedasen sin descomponer por falta de la acción del carbón. 
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ó si esto no sucede, y sí que la. cantidad del último S3a la su­
ficiente para neutralizar á todo el oxígeno de la sal, -entonces 
el azufre se unirá con el potasio dando lugar al sulfuro (le 
este radical cuerpo sólido por naturaleza^ 

En el primer caso resulta, que ademas,de emplearse mucha 
cantidad de salitre que es el componente que cuesta mas / se 
forman el ácido sulfuroso y el ácido sulfúrico; que el primero 
no sustituye bien al ácido carbónico, y el segundo se combina 
con la potasa, que ahora no ha podido descomponerse, y for­
ma el residuo de sulfato de esta base. Debe, pues, aspirarse 
á que se cumplan las condiciones del segundo caso, ya por el 
aumento que se logra de ácido carbónico, ya porque se priva 
de todo punto la formación del sulfúrico, que es á lo que debe 
aspirarse , sin que para descuidar esto se tenga en conside­
ración la salvaguardia que con la potasa tiene el metal de las 
armas. 

88. De todas estas consideraciones resulta , que para que 
una pólvora cumpla bien con cuantas circunstancias se le ecsi-
gen en el fenómeno de su inflamación, es preciso que sus com­
ponentes guarden una determinada relación; y á üjarla se diri­
ge el siguiente raciocinio.. 

L a fórmula atómica del ácido carbónico es C0.a 
L a del súlfuro de potasio es E S . . 

Y habiéndose dicho ya que la del azoato de potasa es 
K O, Áz2 O5; se deduce, que para que cada átomo de esta sal 
produzca la mayor cantidad posible del primero, sin que des­
pués de formado el súlfuro de potasio correspondiente quede 
azufre libre, es necesario unirle tres átomos de carbono y uno 
de azufre; j en este caso sucederá, que en el acto de la com­
bustión de la pólvora, sus principios elementales obrarán según 
puede verse en el siguiente cálculo.. 
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Pólvora. . | _ ( / i O , J z ' 0 5 + 5 + 3 C | {KO-{-Az* 05 - f j 
Fuego. . fcgo j-j-S-l-SC j 

í K-\-0~\-Az'- -l-O5 | ( / £ + 6 0 4 - 2 ^ + 1 $COz-\- 2 A z 
^ l + S + S C j ~ i - f - 1 S + 3 C • j . + J Í S . 

Para detorrainar en peso las proporciones de los compo­
nentes en cada 100,partes, granos por ejemplo, representare­
mos por p el p^so atómico del azoato de potasa, por y ' el del 
carbono, por]?" el del azufre, por x , v, y z lo que corresponde 
en peso de cada uno de estos ingredientes á las espresadas 10Q 
partes; y se tendrán las tres ecuaciones que siguen. 

• tf(p-f3p'-f/') = 100|> 
v ( p - r { - 3 p ' - Í - p " ) = 3 0 0 p ' 

. (̂p+3/+y')-ioop;' 
No podemos pasar á la resolución de estas ecuaciones, 

mientras no se nos dén conocidos p, p' y p". Con respecto al se­
gundo y al tercero, sus valores determinados prácticamente y 
con referencia al; peso atómico del oxígeno, son - respsctiva-
mente 76,438; y 201,16o; y el de p se determina por el racio­
cinio que es consiguiente á la Fórmala de su composición K O , 
Az2 0° : porque sustituyendo en ella por cada componente sus 
pesos atómicos, dando á los esponentes la consideración que. 
tienen, saldrá que p = K O , A z l O' =1266,952. Resultado.cor­
respondiente á ser 0-= 100; £ = 4 8 9 , 9 1 6 y i s = 8 8 , 5 1 8 . 

Sustituyendo en las ecuaciones estos valores y resolviéndor 
las resulta, 

a;=74,639 de azoato de potasa, j 

t » = 13,509 de carbono. J = 100 de la mezcla; que< 
« = 1 1 , 8 5 2 de azufre. J 

en productos gaseosos de la reacción completa , dá 1006,380; 
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resultado de ser 276,438 el peso atómico del ácido carbónico, 
y 88,518 el del ázoe: quedando el residuo sólido de sulfuro de 
potasio, cuyo peso atómico es 691,081. 

89. A la vfeta de estos resultados, ningún comentario l ia­
remos acerca del acierto de los que en el siglo X V I fijaron pa­
ra la pólvora las proporciones de 75 partes de salitre, í2l/2 de. 
azufre y l ' i1 / , de carbón, cuando, ni conocían algunos de ;su& 
principios elementales, ni menos el modo, con que obraban re­
ciprocamente en el acto de quemarse aquella. Todo Cuanto, 
pudiera decirse* tendría menos significación que la que de sí 
arrojan las consideraciones, espresadas , y el que en el dia se. 
miren como de las proporciones mas á propósito (̂ ) para al-, 
canzar de la pólvora una potencia con la eual se concilien tam­
bién las cargas con los calibres y las longitudes de las piezas-
para obtener de ellas efecto y duración.. 

Nosotros sin embargo debemos, entrar en algunas conside­
raciones, antes de. que llegue el caso de que1 se nos arguya^ 
1.° Con los resultados de la teoría y esta misma receta acabada 
de manifestar que recuerda los dias de Cesar Firrufino. 2..° Gon 
la poca conformidad que se advierte- en las proporciones de los 
componentes que por otra parte constituyen buenas pólvorasJ 

90. , Si fuera posible que el carbón, el azufre y el salitre se 
obtuvieran en toda su pureza, tan sololuchariamos con los me­
dios de trituración de presión, de compresión &c. para conse­
guir una completa homogeneidad y proporción en el compuesto 
y tan solo también serian admisibles las dosis del siglo X Y I , por­
te dificultad de llevar el trabajo mecánico á tal grado de perfec­
ción, que únicamente debiéramos atenernos á los resultados do 
la teoría. Pero lejos de suceder asi, al salitre le acompaña el 
cloruro de sodio; al adufre cuando no algo de sílice muy dividk 

(*) Las que se usan en Prusia se aprocsimán mas ala teoría, y son 
pélToras muy celebradas, y ea la segunda tabla del (90} se manifiestan. 
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da ú otro cualquiera óxido metálico, y aun sulfato ó sulfuro 
que no sea el de arsénico, este úl t imo, si se halla en el mineral, 
es muy difícil separarlo; al carbón que está generalmente acom­
pañado de una parte de hidrógeno, se le asocian ademas cier­
ta cantidad de sales alcalinas constituyendo las cenizas que son 
el residuo de su combustión, y mucho ácido úlmico. A l prime­
ro únicamente se consigue desalojarlo por la acción de un ca­
lor intenso cuyas consecuencias afectan á su combustibilidad 
y su importante influencia jamás se debe desatender como des-
puas manifestaremos. De las segundas nunca queda bien depu­
rado, y el tercero si bien se compone en cada cien partes, de 
57,64 de carbono, 4,70 de hidrógeno y 37,56 de oxígeno, que 
pueden obrar en sentido favorable por la naturaleza de los ga­
ses á que sus componentes acaso dén lugar, siempre contribu­
yen á error desde luego que por solo el peso se determina la 
cantidad de carbón que debe entrar en la fabricación de la 
pólvora. De todo esto resulta la diversidad de pareceres acerca 
de las proporciones en que deben entrar el salitre, el azufre 
y el carbón, y que solo teniendo presente los resultados de la 
teoría para aprocsimarse lo mas posible á ellas, haya diferen­
tes dosis reconocidas cada una en su país como la mejor, de­
biendo advertir ademas, que las diferencias que aun en esto 
ecsisten y que creemos que son hijas de los diferentes resulta­
dos obtenidos por repetidas esperiencias, dimanan en mucha 
parte de la diferente procedencia de los carbones, cuyo artícu­
lo no puede tener el mismo origen en todas pártes. 

Sucede ademas, que para que la reacción de los compo­
nentes de la pólvora sea lo mas completa posible, y por con­
siguiente su inflamación origine el mayor número de gases en 
el menor tiempo dable, se hace preciso que dicha pólvora re­
ciba de repente y no por grados succesivos los 300,° de calor 
marcados en el termómetro centígrado. De lo contrario, habría 
lugar á la volatizacion de tanta mas cantidad de azufre, cuan­
to sieuclo menor la presión, mas lenta fuera la ley crecento 
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del calórico aplicado. De este modo se esplica el que en el 
vacío no se verifique el fenómeno de la inflamación. 

En consecuencia de todo resulta, que los productos de la 
inflamación son muy variables, y que dependen de las c i r ­
cunstancias que concurran en el acto. Tanto por causas d i ­
ferentes de las ordinarias é irremediables á veces, como por la 
imperfección de los aparatos en donde se han tratado de re­
coger y analizar los productos resultantes, no debe estranarsa 
que haya sido un problema cuya resolución ha presentado tan 
distintos valores, ya con respecto á las reacciones que se obran 
entre los componentes de la pólvora, ya sobre la temperatura 
que se desenvuelve durante el fenómeno, ya sobre las cantida­
des de gases, de vapores y de productos sólidos. Los productos 
gaseosos que generalmente se recogen de la combustión de la 
pólvora son, el ázoe y el ácido carbónico; algunas veces el óxi­
do de carbono, y un poco de hidrógeno sulfurado y de hidró­
geno carbonado. Los sólidos son el sulfuro de potasio, el sulfa­
to de potasa, el sub-carbonato de potasa mezclado con un po­
co de carbón y azufre libre. Estos cuerpos que se presentan 
sólidos después de la detonación , se crée que han sido volati­
zados en gran parte en el primer momento, en razón á la alta 
temperatura que en él se desarrolla; y que después que dismi­
nuye la cantidad de Calórico y esperiraentan la influencia de 
cuerpos inmediatos mas fríos, pasan al estado sólido en que se 
les encuentra. En apoyo de que es posible la espresada volati­
lidad , se presentan las esperiencias de Rumford, ademas de ser 
sabido que el azufre se volatiza á menor temperatura que la 
necesaria para la inflamación, y que según Bbrzelius, también 
lo hace sin descomponerse el sulfuro de potasio. 

M r . Chevreul, quemó dentro de un tubo pequeño de co­
bre pólvora de guerra pulverizada, y habiendo recogido los 
gases por medio del mercurio, encontró para cada cien partes 
en volumen, 
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45,45. .de ácido carbónico. 
37,53 .de ázoe. 
8 , 1 0 . . . . . . . . . d e gas azooso. 
0,59. .de hidrógeno sulfurado» 
3,50 .de hidrógeno carbonado. 
4,87. .de óxido de carbono. 

Sin embargo de suceder que generalmente estos productos 
de una combustión lenta, no coinciden con los de la rápida 
que tiene lugar en las armas de fuego, siempre se verifica que 
en ambos se encuentra el azufre, el hidrógeno y el vapor del 
agua. Ta >. : ', ^mm h*-¡Kt&ñv'-] r-- ^himin-imn^ -

Después de lo espuesto» no se estrañará que esté en uso la 
siguiente tabla que manifiesta las dosis que reconocen mejor 
cada una de las naciones que en la misma se espresan. 

Países. Salitre. Carbón. Azufre. Observaciones. 

Inglaterra 0,750 . . . 0 , 1 5 0 . . . . 0,100 

Austria.. 0 ,700. . .0,170 0,160 

P m i a . . . . . . . . . . . 0 , 7 5 0 . . . 0 , 1 3 5 . . . .0,1151Esta,sf ^ T * 
' ' (mas a la teoría. 

Rusia. 0,750. . . 0 , 1 5 0 . . . .0,100 
Bélgica y Holanda. .0,750 Indeterminada. Indeterminada. 

E n Francia no obstante de lo dicho en el (86), se han usado 
las si au ientes: 

Designación de la pólvora. Salitre. 

Pólvora de Basilea (Bále) 0,7600. 
» de Grenelle 0,7600. 

de G n y t o n . . . . . . . . . .0,7600. 
d e R i f f a u l t . . . . . . . . . . 0 , 7 7 5 . 
deBouchet 0,770 . 

.0,7732. 

Garbon. 

.0,1400. . 

.0 ,1200. . 

.0 ,1500. . 

.0,150 . . 

.0,135 . . 

.0,1344.. 

Azufre. 

. .0,1000 

..0,1200 

. .0,0900 

. .0,075 

..0,095 

. .0,0924 



Se dice que la primera de estas dosis es la de mayor poten­
cia, pero que sus granos no tienen la duración necesaria, y se 
atribuye á la poca cantidad de azufre. 

91. Volviendo á las consideraciones que reclaman las dosis 
de 75 partes de salitre, 12l/:í de azufre y W / 2 de carbón, y 
haciendo la debida comparación con los resultados que dá el cál­
culo, no podemos menos de confesar que la primera debia modi­
ficarse, desde luego que fuera dable conseguir pureza, y homo­
geneidad en las partes y en el todo; pues que de no hacerse asi, 
mhrd azufre por dos lados: el uno porque se mezcla mas canti­
dad que la que dá el cálculo; y el otro, porque siendo menor 
qué la necesaria la del carbón empleado, queda potasa sin redu­
cir, y por consiguiente libre el azufre que de otro modo se hu­
biera combinado con él. Partiendo del principio de que la pólvo­
ra de mina se compone de un átomo de azoato de potasa, dos de 
azufre y nueve de carbón, no cabe la menor duda en admitir 
que los productos de su inflamación son, un átomo de bi-súlfuro 
de potasio, dos de ázoe, seis de óxido de carbono y tres de ácido 
carbónico. E l cálculo dá, que para que todo esto se verifique en 
completa neutralización, las partes de salitre sean 63,3; 20,0 las 
de azufre, y 16,7 de carbón. De consiguiente se vé, que también 
en este caso se separan ráuy poco las proporciones del cálculo, 
délas déla práctica. Esta clase de pólvora es la que suministra 
mas numero de gases, como puede deducirse del ecsámen de los 

, producidos por la de guerra, y los de las demás que á con­
tinuación siguen; y en ella es muy notable, que eleva menos su 
temperatura en el acto de la combustión, presumiéndose ademas 
que debe quedar bastante azufre libre para obrar contra las pa­
redes metálicas de las armas de fuego. 

Los escesos de azufre en la pólvora, son siempre muy per­
judiciales para las armas metálicas en donde se quema, pues es­
tá ya demostrado, que azufre, metal y fuego en unión, forman 
desde luego el sulfuro metálico; y como este compuesto es tanto 
mas fundible, cuanto meaos lo es por sí solo el metal, y los que 

m 
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sirven'para la construcción de las armas de fuego, necesitan ser­
lo á una temperatura muy elevada, resulta que el uso continua­
do de una pólvora con esceso de azufre, acaba con el tubo de 
bronce ó hierro dentro del cual se quema. Convencido de los 
grandes perjuicios que reporta el uso de las pólvoras en las cua­
les esté el azufre en esceso, jamás seremos de opinión de que 
se quemen en salvas, ni que con ellas se cargue la munición hue­
ca, cuando asi deba almacenarse. En estas puede, acaso, ser la 
causa de esplosiones cuyo origen se ignora á veces, y cuyas con­
secuencias son siempre de gran cuantía. Es tan general la ecsis-
tencia de la electricidad, es tan conductora la materia de las 
bombas y granadas, pueden ser tales los efectos del fluido si hay 
principio de formación de sulfuro, ó elementos en libertad para 
su formación que creemos que la recomposición de una pól­
vora á la cual le falte salitre, reportará siempre mas ventajas'ii 
los intereses y al servicio, que no su consumo en las salvas, inu­
tilizando unas piezas por cuya conservación debe tenerse estre­
mado celo, no solo por el costo y trabajo de su buena construc­
ción, sino porque es á veces de las mas funestas consecuencias, 
llevarlas con poca vida á los combates. Después de estas consi­
deraciones, téngase presente que una pólvora mal construida por­
que la mezcla de sus ingredientes se haya descuidado y no esté 
hecha con la proporcionalidad que ecsige el fenómeno de su i n ­
flamación, ofrece los mismos funestos resultados que la que tiene 
esceso de azufre; ademas de que los gases que se forman en la mez­
clada mal, son en menor cantidad qué los que corresponden á la 
masa que se quema. Ataca á la parte metálica, porque como 
de no estar proporcional y homogéneamente mezclados sus ingre­
dientes, es forzoso que en algunas partes haya mas azufre que 
el necesario; por esta resulta el mismo efecto que quemando pól­
vora con esceso de azufre, es decir sulfuro metálico. Y como si 
los componentes se sumaron en las necesarias proporciones, debe 
resultar que sobrando azufre en algunas partes del compuesto 
sea á espensas de faltar en otras; resultará evidentemente, qua 
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en estas el carbón no ha podido apoderarse del oxígeno de parte 
de la potasa, y es menor la cantidad creada de ácido carbónico. 

92. De lo dicho ya en las dos pólvoras de guerra y mina, 
puede inferirse aunque solo se reílecsione con bastante ligereza 
sobre las proporciones en las cuales entran los componentes de 
la pólvora de caza, que debe sobrar una cantidad de oxígeno, 
después de convertido en ácido carbónico todo el carbón emplea­
do, y en sulfuro de potasio todo el azufre. Ahora bien, como en­
tre el ácido azoico y la potasa, es esta la última que abandona 
á su asociado, y el carbonato de potasa es uno de los que no se 
descomponen por el fuego, no hay dificultad en concebir que el 
nuevo ácido que origina la inflamación, pueda unirse con la base 
no descompuesta en el acto de verificarse tal fenómeno, y que 
una de las reacciones que' ejercen variadamente los cuerpos re­
sultantes, origine eí carbonato de potasa que al fin de ella re­
sulta formado. Está dicho que aquí no hay azufre sobrante, de 
consiguiente, en este caso no. resulta perjuicio á la poca masa 
metálica que hasta en su recámara tienen las escopetas, y como, 
el fusil guarda semejanza con ellas, parece que en esta arma tam­
bién debia quemarse de la misma pólvora. Sin embargo, aten­
diendo al objeto, y á que ademas de otras circunstancias que reú­
nen las dosis de la pólvora de guerra, como vá á verse sin inter­
rupción, en ella es insignificante la cantidad de azufre que re­
sulta libre, es de esta clase la que se quema en el fusil, terce­
rola, &c. del soldado., . -

Con respecto á la cuarta clase de pólvora que presenta la ta­
bla del (86) bastan los corolarios que pueden salir de cuanto se 
ha dicho en las tres anteriores, para colocarla en la categoría 
que le corresponde: mas si asi no sucede, reírocédase á considera­
ciones sobre ella después de las siguientes pruebas y reílecsio-
nes, y no habrá dificultad ninguna en deducir la consecuencia de 
las propiedades que reúne.. 

93. Manifestada con toda estension h teoría general de la 
conversión de la pólvora en principios gaseosos de naturaleza es-
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pansible, creados en el menor tiempo dable y produciendo una 
elevación grande en la temperatura, restaños esponer los i n ­
geniosos esperimentos de M . Proust para demostrar práctica­
mente en la relación que deben encontrarse el carbón y el azufre 
con respecto al salitre para entre los tres formar la pólvora de 
mas potencia. 

Principió tomando por cantidad invariable al salitre, y mez­
clarle diversas porciones de carbón, pero cada una de ellas en 
determinada relación con la cantidad constante; y como su ob­
jeto no se limitaba solo á observar la velocidad de la combustión, 
sino también, los residuos que después de ella dejaba cada suma, 
formó la siguiente tabla de ios resultados que apreciaron su celo 
y conocimiento; y por ella, y las observaciones que la son de ne­
cesidad, dejó resuelta una parte de su cuestión. 

Mezclas. Duración déla com- Peso 
bustion en segundos. del residuo. 

Vs de carbón de cañamiza.30 .40 

V , de i d . . . . . . . . . . . 23 . . . 3 2 

r/e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 . . 12 

Salitre.. <'/5 9 10 

V V . . 7 . . . 10 

73 7 . . . . . . . . 1 0 

' A - . . . . . . . " . . . . 4 0 . . . . . . . . . . . . . . « 

Esta tabla, ecsaminada solo en el valor abstracto de sus 
dos columnas de resultados, dice claramente, que la relación 
en que deben estar el salitre y el carbón, es en la de uno á y3; 
pero profundizando m»s su conocimiento se ve, que los resi­
duos que solo valen como diez; contienen hipo-azoitos y car-
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bon libre; que el de la mezcla de 7? de carbón, consta, s i ­
no de este, de hipo-azoitos; que el de la de 7« además de h i -
po-azoitos, contiene salitre nó descompuesto. De todo lo cual 
se deduce, que menos de un sesto dé carbón, es una cantidad 
insuficiente para descomponer todo el salitre, y que mas del 
un sesto es demasiado fuerte; por consiguiente, que la de 76 
es la que mas conviene, porque si bien no es en este caso 
cuando la inflamación resulta mas rápida, el tiempo necesario 
para ella disminuye con la adiccion del azufre, y de este mo­
do sobresale sin ninguna contra, la ventaja de la total des­
composición de la base y ácido del azoato de potasa que es 
el objeto primero. -

La siguiente tabla presenta con respecto al carbón de pino 
irn ejemplo igual al de la anterior. 

Mezclas. Duración de la combustión en segundos 

Salitre.. 

Vs 32 

7 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 

' A . . .17 

|75 10 

l'A 10 
Va-. 9 

Los residuos están compuestos de carbonates; y los cuatro 
últimos contienen carbón libre é hipo- azoito de potasa. E l 2.° 
no contiene carbón, pero sí mucho hipo-azoito: el 1.° no sola­
mente contiene gran cantidad del hipo-azoito de potasa, sino 
también azoato de la misma base; lo que prueba, que menos 
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de un sesío, la dosis del .carbón es ¡nsuíiciente, y mas es muy 
grande. 

U . E l mismo Proust, no contento con el lenguage claro 
y significativo del resultado de sus manipulaciones, pasó á po­
ner en nuevo juicio fT equivalentes proporciones de salitre y 
carbón, con la idea de no dar su confianza á los primaros re­
sultados, sino-cuando ya todas las pruebas coatestasen de un 
mismo modo. La siguiente tabla espresa bien su camino, y 
las reflecsiones que la acompañan llevan el convencimiento, de 
que ua sesto de carbón es el que con respecto á la cantidad 
del salitre, conviene emplear en la fabricación de la pólvora. 

Cantidad en granos de car­
bón, mezclada con 60 gra­

nos de salitre. 

8 , 5 . . , . . . ; * . . 

10. . . . . . . . . . 

12 

15. 

20. . . . . 

30. . . . . . . . . . 

CANTIDAD EN PULGADAS CUBICAS 
DE GASES PRODUCIDOS. 

11 

u 
14" 

14 

12 

12 

A.zoe. 

17,5 

24,5 

24,5 

24,5 

24,5 

24,5 

O 2 

-a o 
--sí 

34 

38 

34 

30 

30 

30 

Óxido de car­
bono éhidró­
geno proto-
carbonado. 

0,0 

0,0 

4,0 

8,0 

20,0 

20,0 

o 
H 

62,5 

76,5 

76,5 

76,5 

86,5 

86,5 

E n esta tabla no se nota ninguna contradicción si se la 
compara respactivamante con las anteriores, pues se vé que la 
primera proparcion da menor cantidad de gases que la se­
gunda, á la cual no siempre igualarán ni esceierán las demás; 
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pues debe observarse, que si la tercera y cuarta consiguen lo 
primero, y lo segundo las -dos últimas, no es por el aumento 
del ácido carbónico, pues este compuesto que es el mas esen­
cial, disminuye desde el momento qoe es un quinto del sali­
tre el carbón que se le mezcla; sino que lo hace un sumando 
cuya concurrencia ni es constante en cantidad ni infalible en 
ecsistencia, como es forzoso que asi suceda, dependiendo 
uno y otro de la acción que el esceso de carbón ejerce sobre 
el agua dé la mezcla, ó sobre el mismo ácido carbónico; cir­
cunstancias que indican ademas una combustión incompleta, 
temperatura menos elevada, y por consiguiente la fuerza es-
pansiva con esta falta de motriz. 

95. La tabla que sigue espresa resultados obtenidos por el 
mismo Proust, ecsaminando la mezcla con todos sus compo­
nentes, h fin de determinar la dosis de azufre que referente á 
la cantidad de salitre conviene mas al objeto propuesto en la 
niejor pólvora posible. , 
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O B S E R V A C I O N E S . 

1.a E n estas tres series se 
han valuado los gases en rae-
nos cantidad que lo es la real, 
pues de esta ha desaparecido 
el bi-óxido de ázoe que se ha 
podido combinar con el oxíge­
no del aire de la campana, por 
cuya razón podrían añadirse 
15 pulgadas cúbicas ó cada 
resultado. 

2.a En cada serie, las tres 
últimas dosis contienen un es­
ceso de azufre que se volatiza 
durante la detonación. 

3.a E l residuo de las tres 
primeras dosis de azufre, con­
tiene sulíito é hiposulfito de 
potasa. En los otros se encuen­
tra solo el sulfuro ó el poli-
súlfuro de potasio. 

60 

60 

60 

£3 a 
o a 
es tC 

15 

12 

10 

6 
8 

10 
12 
14 
16 

0 
í 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

0 
2 
,4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

O O 

o -o 
D be 
w c / J 

tí 

G 

9 
7 
6,5 
6 
6 
7 
7 
8 

10 
7 
6,5 
6 
6 
6,5 
7 
7 -
8 
25 
11 
8 
6,5 
6 
6 
6,5 
7 

« o 
% o-

en re o b e !« 

62 
76 
76 
76 
80 
84 
84 
82 

62 
66 
72 
76 
80 
82 
82 
82 
80 

62 
00 
68 
70 
76 
76 
80 
82 
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Meflecsionando sobre esta tabla con presencia de las obser­

vaciones que contiene, se deducirá fácilmente que también de^ 
be ser un sesto del salitre el azufre empleado en la fabrica­
ción de la pólvora; y reuniendo resultados se deduce, que el 
ftieñor tiempo posible, el residuo mas puro, y á k par de esto 
la mayor cantidad posible de gases 'se obtienen á la vez mez­
clando íntimamente seis partes de salitre, una de azufré y otra 
de carbón. Véase, pues, confirmado en el sesto renglón de la 
tercera sección de esta tabla, lo que en el (93) se anunció de 
que la adición del azufre hacía que la inflamación resultára 
acelerada comparativamente á otros casos que entonces tenían 
en este puntó la ventaja. 

96. Todas las esperiencias se han hecho con el carbón de 
cañamiza, porque está probado que si el vegetal no es indi­
ferente para esta aplicación, las proporciones del carbón con 
el salitre son independientes de la procedencia de él; y que 
siempre sucede, que sea cualquiera, la adición del azufré, ace­
lera la combustión y aumenta el volumen que ocupan los ga­
ses produsidos, como es fácil ver en lo que sigue: 

DOSIS EN GRANOS. 

Salitre. 

60. 

Carbón. 

15 
15 
12 
12 
10 
10 
84/7 
8 V 7 

Azufre. 

5) 

10 
» 

10 
» 

10 
» 

10 

Segundos 
que dura 

la combus­
tión. 

9 
6 

10 
6 

25 
6 

30 
7 

Volúmen 
de la suma 
de gases 

76 
91 
76 
91 
76 
91 
62 

17 
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;Esta tabla no contradice nada de cuanto sobre esta teoría 

se lia ido sentando como cierto; y solo resta la siguiente, que 
nacida de los resultados de quemar pólvora en igualdad de 
cantidades, prueba eyidentemeníe, que los gases que se origi­
nan de la fabricada con seis partes de salitre, una de azufre y 
otra de ca rbón , son los que ocupan mayor volumen; y por 
consiguiente, que es la que aunque se quemara en el mismo 
tiempo, tendría mas fuerza espansiva: pero que como esto no 
sucede asi, sino por el contrario, que es la que concluye su 
inflamación completa en menos unidades de tiempo, hay una 
nueva razón para que su potencia sobrepuje en rancho á la de 
las otras. . • 

PARTES DE PÓLVORA. 

1 0 0 . 

PROPORCIÓN DÉ COMPONENTES. 

Salitre. Azufre. Carbón. 

70 
73,3 
75 
76,2 

12 
12,2 
12,5 
12,8 

18 
14,6 
12,5 
11,0 

Volumen de 
los gases que 
producen, va­
luados en pul 
sadas cúbicas 

107 
100,0 
113 
112 

97. En este estado, y cuando ya hemos hecho todas cuan­
tas reílecsiones pueden conducir á determinar bien las propor­
ciones en que deben, entrar los principios constituyentes de 
una pólvora que sea capaz de producir la mayor cantidad po­
sible de gases en el menor tiempo dable y con desprendimien­
to del mácshno calor, nos resta una breve recopilación sobre 
los puntos que deben tenerse siempre presentes para hacer la 
debida recomendación del siguiente resumen, que se origina 
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natural mente de cnanto ya se ha diclio en el desenvolvimiento 
de la teoría á que dá lugar la reacción mutua que se verifica 
entre el oxígeno y el carbono, el azufre y el potasio. 

98. En toda pólvora en que se desée potencia, es necesario 
que el carbón se halle en cantidad suficiente para producir con 
el oxígeno que contiene el salitre, la mayor posible de ácido 
carbónico. Si entrase demasiado carbón, se incurriría en el i n ­
conveniente espresado en el (93). 

99. Sujetando á la acción del fuego una mezcla nitro-car­
bonosa, se produce ácido carbónico ú óxido de carbono, según 
las proporciones y potasa que, como ya se ha dicho (87), no es 
reducüble por solo el carbón. De suerte que faltando á la pól­
vora el azufre, se pierden los efectos del oxígeno de la potasa, 
que no lo cede sino en cambio de combinarse atómicamente con 
el azufre, y todo por la influencia que ejerce en las descompo­
siciones el ser diierente la naturaleza de los cuerpos que se 
originan; pues de no creerlo asi, y ateniéndonos tan solo al es­
tado elédrico de los cuerpos simples, caeríamos en la contra­
dicción de que el potasio electro-positivo por sí mismo, aban­
donaba el oxígeno que es el mas electro negativo, por tomar 
al azufre que aunque de la misma naturaleza, no ocupa el pr i ­
mer lugar. Si esto fuera un curso de química, espondríamos 
en este momento la estensa y luminosa teoría de los cuerpos 
qué obran como reductivos, en qué casos es mayor su poder, 
cuándo lo es menos y* en cuáles se ven los hechos en oposición . 
con ciertos principios obedeciendo á otros; pero es solo una 
parte de aquella ciencia aplicada á uno de los ramos del art i­
llero, que no puede dar un paso sin su auxilio, y volvemos á 
las consideraciones principiadas sobre el azufre, cuya falta ori­
gina la disminución del ácido carbónico, no tan solo porque 
se forma en menor cantidad, sino también porque parte del 
que se crea se combina con la potasa para dar lugar al carbo­
nato, que es fijo, y por lo tanto amortíza la elasticidad que 
en estado libre tendría el ácido carbónico con él empleado, y 
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no solo se disminuye tatobien por este lado, la potencia de la 
pólvora, sino que por elevarse á menor número de grados la 
temperatura, el enrarecimiento de los cuerpos gaseosos es 
menos: y como la fuerza elástica disminuye en el mismo sen­
tido que este, la potencia de la pólvora decrece cuando lo IMK 
ce esta componente. 

Es, pues, necesario el azufre en la pólvora en determina-! 
das proporciones, para que~ en el acto de la inflamación de esta 
se origine la mayor cantidad de gas ácido carbónico, quedan­
do libre el ázoe, y formando el sulfuro de potasio. Y en estas 
reacciones de principios elementales se producirá tanto mas 
calor cuanto se verifiquen en menos tiempo; resultando por 
último, que el azufre considerando á la pólvora en el acto de la 
inflamación, contribuye al incremento de los dos factores de 
acción en los gases, que son la densidad y la temperatura: y 
se puede decir con respecto á la conservación en los almace-
Bes y en los transportes, que influye dando mas consistencia al 
grano, é impidiendo, en parte, que el carbón absorba la hu­
medad , y el azoato de potasa se disuelva^ 

100. Ha llegado uno de los casos en que nos. vemos en la 
necesidad de suplicar á nuestros lectores, hagan la debida com­
paración entre lo que acabamos de decir en la teoría de las 
reacciones electro-químicas* que se desenvuelven en el acto de 
la combustión de la pólvora, y lo que sobre el mismo é i n ­
teresante punto se dice en el artículo 1.° párrafos 202, 203 
y 204 páginas 134, 135 y 136 del primer tomo del tratado de 
artillería del E . S. Don Tomas de Moría, cuya copia es la s i ­
guiente, y á la cual no precederá comentario ninguno de p^irte 
nuestra, para decir que son páginas que ya no encierran una 
verdad positiva, sino una creencia dispensable en tiempos en 
que las conjeturas, dimanadas solo de los efectos mas visibles, 
©cuparon el lugar que hoy pertenece de derecho á las conse­
cuencias de los adelantos de la química. 

«Desde la Invención de la pólvora se creyó que su fuerza 
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«consistía en el pronto desprendimiento del aire contenido en 
$ella; pero ignorando la naturaleza de los principios consti-
wtutivos de este misto, los mas sábios químicos y filósofos de 
»la antigüedad no pudieron imaginarse la existencia de otro 
waire que el común que respiramos; y atribulan á la pólvora 
«la propiedad de contener dentro de sí una gran porción de 
«este aire, el cual enrarecido con la combustión, juntamente 
«con el que se hallaba entre los granos ó intersticios de la 
«pólvora y el ánima 6 hueco de la pieza, producia la esplo-
»sion, y empuje del proyectil. Pero los nuevos descubrimien-
»tos en la química neumática han demostrado que esta era 
«una de las causas acaso la mas pequeña de los efectos de la 
«pólvora, y analizando con la mayor exatitud el producto de 
«los fluidos aeriformes ó gases, desprendidos en su combustión, 
«se ha hallado que se componía de otros varios aires de natu-
«raleza muy diversa del que respiramos," 

"En efecto según hemos indicado ya en el curso de este 
«artículo, el principio acidificante del salitre, que es el ácido 
«nítrico, se resuelve con facilidad en el acto de la combustión 
«de la pólvora en sus dos elementos oxígeno y ázoe, los ê ue 
«pasando del estado concreto y diminuto en que se hallaban 
«,al de gases, ocupan un lugar infinitamente mayor; y l i ran-
»do ái ponerse en libertad y equilibrio impelen cualquier cuer-
»po que se opone á ello. Pero no son estos los únicos gases 
«que concurren á este efecto; el carbón como se ha dicho con-
j)tiene dentro de sus poros porción de hidrógeno concretado 
»el que también toma su estado aeriforme: el mismo ingredien* 
«te por mas seco que parezca, tiene también algo de humedad 
«que convirtiéndose parte en vapores y parte en sus dos prin-
«cipios hidrógeno y oxígeno aumentan también la cantidad de 
«gases: igual efecto produce también la humedad de la pól-
«vora y de la pieza en que se hace la combustión; y finalmen-
«te el aire atmosférico contenido dentro de la carga y dilata­
ndo mucho con el calor." 
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"Para pasar el oxígeno, ázoe é hidrógeno del estado con-

»creío en que S3 hallan en la pólvora al de gases, necesitan una 
«porción de calórico, el cual se halla también en dicho mista 
»en el estado de fuego latente. En efecto el oxígeno tiene tan 
«grande afinidad con el calórico, que lo abandona con suma 
«dificultad, y asi en el salitre, y mucho mas en el muriato 
«oxigenado de potasa, está el .oxígeno hasta cierto punto en 
«el estado de gas oxígeno, pero condensado y reducido á un 
«volumen el mas pequeño que puede ocupar; y como el ca-
«lórico se dirige continuamente á reducir al oxígeno al estado 
«de gas, basta la menor fuerza para desprenderle de sus com-
«binaciones, y para tomar el estado de gas, en un instante casi 
«indivisible. A este tránsito repentino del estado concreto ai 
«estado aeriforme, es á lo que se le ha dado el nombre de de-
«lonacion, á causa de que realmente va acompañado de ruido 
«y de .estrépito, con llama y calor. E l calórico, pues, puesto 
«en libertad, no solamente sirve para dilatar los gases que se 
«desprenden en el primer momento de la inflamación de la pót-
«vora, sino que hay un sobrante que concurre también por 
«su parte á la potencia deste misto, porque aunque pasa 1¡-
«bremente al través de los poros de todos los cuerpos, solo 
«puede ejecutarlo sucesivamente y en cierto y determinado 
«tiempo; y cuando se desprende repentinamente una gran 
«cantidad de él, obra en todos sentidos al modo de los demás 
«fluidos elásticos, llevándose consigo todo lo que se oponga á 
«su paso. Esto es lo que se verifica cuando se inflama la pól-
«vora en un canon pues aunque por sus poros penetra parte 
«del calórico,- y en efecto lo pone sensiblemente caliente. Sé 
«desprende tanto á un mismo tiempo, que no hallando bastan-
«te salida por dichos poros, hace un esfuerzo en todas d i -
«recciones y es el que impele la bala y hace retroceder al 
«cañón." ; 

101. E l respeto que nos merece el nombre. de nuestro 
antiguo é ilustre maestro, no nos permite trasladar á este pa-
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peí otros párrafos cuyas ideas, como todas las cosas, tuvieron 
su día nada conforme con el de hoy; y sea dicho esto como 
de paso , porque no es nuestro objeto tratar de eclipsar una re­
putación que no podríamos obscurecer, n i dar el ejemplo de i n ­
gratitud al que nos hizo artilleros, á la par que trabajamos por" 
que el cuerpo camine al nivel de los últimos adelantos, , , 

Teoría de la combustión y de la inflamación de té 
Pólvora» 

102. Después de tratada la pólvora en cuanto corresponde á 
la relación que deben guardar entre sí sus principios constituyen­
tes, pasemos á ecsaminar las causas que por otro lado influyen 
en su patencia, porque hagan mas ó menos simultánea la for­
mación del total de los gases en número y en cantidad. 

103. Dos son las causas, combustión ó inflamación, que ade­
mas de la buena proporcionalidad de que tanto hemos hablado, 
contribuyen al aumento de potencia en la pólvora; y aunque pa­
recen confundirse en una, sólo puede concedérseles la dependen­
cia precisa que entre sí tienen para crear el efecto que caracte­
riza á la espresada potencia. 

101. Por combustión entendemos, aquel acto por el cual la 
acción del fusgo aplicado á la pólvora é interesado con el carbón 
de ella antes que con los demás asociados, pone en completa l i ­
bertad y con la debida intervención del azufre á todo el oxígeno 
del azoato de potasa y se verifican las respectivas combinaciones 
que tenemos espresadas. En este acto, hemos dicho también que 
se desprende cantidad variable de calórico, y aguardábamos esta 
oportunidad para manifestar, que su influencia se ejerce enra­
reciendo á los cuerpos gaseosos creados en la reacción,, dolándo­
los de esa espaiisibilidad que constituye su fuerza motriz, y que 



— 1 2 4 — 

caracteriza á la inflamación. La combustión se verificará en tanto 
menos tiempo, cuanto en mas conveniente proporción atómica 
obren, á su vez y en totalidad el azufré y el carbón sobre el sa­
litre; porque solo en este Caso la descomposición atómica de la 
sal se verificará lo mas pronto posible, y solo también entonces 
se formarán simultáneamente las componentes de la resultante 
qüese busca, y cuyo'valor está en funciones del número y poder 
dé las prinfieras. Según esto, cuanto el carbón sea mas combusti­
ble, y la naturaleza de la pasta mas penetrable por la cantidad 
del calórico necesario, en tanto menos tiempo se quemará una 
carga determinada, como asi lo hacén ver \úi resultados de nu­
merosas esperiencias, que han concluido por dar tina solución 
definitiva á las cuestiones sostenidas por mucbo tiempo entre 
Benjamin Robins, Belidor^ Arcy y otros, á cerca de si era ins­
tantánea ó progresiva la combustión de la pólvora. 

IOS. Los efectos de la inflamación se hacen tiotar instanta-
neartientej si se atiende tan solo á que el proyectil se pone en 
movimiento en el acto casi, que el fuego se interesa con la pól­
vora. Mas Si se rcfíecsiona Un momento sobré la definición que 
hemos dado de la inflamación, Se Verá qUe esta no puede ecsistir 
sin que la combustión, de naturaleza progresiva, se haya comple­
tado; y que asi como esta es de formación atómica, aquella lo se­
rá también hasta en sü mismo poder espansible', porque este 
depende del calórico que sucesivamente se desenvuelve con la 
marcha de la reacción y combinación atómica de los principios 
'elementales. Hay á favor de la velocidad de la inflamación, que 
desde el momento que se desprende calórico tiene ya cuerpos 
espancibles sobre quienes obra, como el ázoe que queda libre y 
la primera cantidad de ácido carbónico que se forma en la com­
bustión, la cual también por el aumento de temperatura acelera 
la descomposición y las nuevas combinaciones, y contribuye con 
la prontitud que es fác il de concebir á que en un tiempo corto 
y sin completarse la combustión de las cargas, el proyectil se 
ponga en movimiento, efecto que se vé y que contribuye á la 
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dificultad que fa imaginación encuentra en dividir el tiemp© 
transcurrido entre la ecsistencia de las causas y del efecto. 

106. De cuanto queda manifestado se deduce: 1.° que la 
combustión y la inflamación de la pólvora son progresivas: 2.° 
que si hay diferencia de velocidad en la marcha que llevan en 
sus funciones peculiares, la de la primera es mas lenta que la 
la de la segunda: 3.° que los medios que se empléen en la fa­
bricación, deberán contribuir mucho á que disminuya el tiem­
po necesario para obtener de aquellas el mayor efecto, posible, 
que es el norte que toman desde este, momento las considera­
ciones; pero en las cuales partiremos siempre del Supuesto que 
la mezcla es proporcionalmente atómica no solo porque la teo­
ría nos demuestra su indispensabilidad, y nosotros la considera­
mos de la primera y mas atendible influencia, sino para que 
el raciocinio se apoye en un dato fijo que contribuya á hacer 
determinadas las cuestiones; lo que no se conseguiría ecsistien-
do la facultad ,de vanarlo todo, que equivaldria á admitir en 
todos sentidos las compensaciones, y á formular Con datos des­
iguales espresiones del mismo valor, pero con la contra po­
derosa de no poder establecer reglas fijas en la práctica, ó llá­
mese fabricación del misto. 

107. ' La pólvora debe usarse en grano en las cargas y no 
en masa^ porque de presentarse á la acción del fuego en e l 
primer estado^ este se interesa mas pronto con aquellas y.S8 
favorece asi á la velocidad déla combustión, y por consecuen­
cia á la de su inflamación. De aqui resultan las diferentes mag­
nitudes de los diámetros de los granos, y que guarden..una 
razón directa con las cantidades de las cargas. Ejemplos cita­
remos de pólvoras á quienes será necesario mezclar granos de 
diferentes gruesos para disminuir su fuerza, y hacerlas de efec­
to menos destructor en las paredes de las ánimas de las ar­
mas. De aqui se deduce también, si como es necesario se 
atiende á la cantidad de materia que debe obrar contra pro­
yectiles determinados, el que la pólvora de fusil sea mas roe-
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nuda que la de cañón, si por otra parte se tiene presente qué; 
la velocidad de la combustión y por consecuencia la de su de­
pendiente, está en razón invérsa de la longitud de las cargas. 
Este dato asi como otros que con él influyen en la velocidad 
de la combustión, son tanto mas atendibles cuanto son ma­
yores las cargas; pues en las muy pequeñas, siempre se verifica 
que la rapidez de aquella puede tomarse como instantánea, si 
se cumple en todas las pjlvoras la circunstancia de que sus 
componentes están debida y proporcionalmente mezclados. 

108. La figura del grano modifica también el espacio f 
comunicación de los intersticios que entre sí dejan en su con-, 
tacto y que son el camino de comunicación de la llama cuyo 
calor interviene para la combustión en el sentido favorable 
que hemos dicho en el cuerpo de otras consideraciones toda­
vía mas generales, y en las cuales se fundaron los de la mez­
cla que acabamos de manifestar de granos de diferentes gruesos. 

109. La densidad mas 6 menos gránete de ja masa, con^ 
centrará á la combustión en un espacio mayor ó menor, é 
influirá por consecuencia no solo en la menor ó mayor den­
sidad de los gases nacientes, sino en la pérdida del calórico 
que absorben las paredes de la parte del ánima de la pieza 
que ocupa la carga. Si no hubiera mas observaciones que ha­
cer sobre esto, desde luego debería determinarse que la pól­
vora se fabricára de modo que la densidad del grano fuera la 
mayor acsequible; pero como á proporción que este cierra y 
disminuye el número de sus poros, su combustión, se aprocsi-* 
ma á no tener otra marcha que la concéntrica de la superficie 
al centro, porque se han obstruido todos los pasos que en los 
granos porosos tiene la llama para interesarse con mas can­
tidad y en todos sentidos con la materia combustible,, se sigue 
retraso en ia combustión, falta de producción de mucho calor 
en un tiempo determinado y oportuno, y por consecuencia de 
todo, disminuida la fuerza motriz, y con ella la velocidad in i ­
cial de los proyectiles. Hay todavía mas en favor de la poro-
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sidad del grano, y es el aumento de su superficie y con él el 
del primer término de esa progresión que se quiere concebir 
que ecsiste determinando la velocidad de la combustión de la 
carga, y en ¡a cual la influencia de aquel se nota en toda su 
marcha. Asi que, uniendo éstas poderosas razones, á las tan 
bien atendibles y dadas cuando esclosivaraente se espusieron 
las ventajas de la densidad, se saca por resultado final, que 
la porosidad del grano' de la pólvora debe ser tal que concilie 
todos ios estremos; pues que jamás traerá ventajas atender 
á los unos, despreciando en totalidad las contras de los otros* 
Estas consideraciones,, y las esperiencias que son consiguientes 
y de las cuales se hablará, entre otras cosas, en capítulo 
aparte para no interrumpir aquí el natural curso de la teoría 
que nos ocupa, son las que han debido fijar como convenien­
te para los efectos que se buscan en la pólvora, la densidad 
de 1,85 á 1,90; no debiendo llegar nunca á ía de 2,00 y ni 
bajar de 1,80: pues aunque algunas pólvoras de menos densi­
dad que la marcada por este último límite han dado buenos 
resultados en las pruebas del morterete, estos no han guardada 
la misma consecuencia quemándolas en bs piezas de ánima 
larga. Sobre esta divergencia diremos también lo necesario ea 
su respectivo lugar,. 

110. Refiriéndonos esclusivamente ahora á la influencia que 
en la rapidez de la combustión ejerce la figura del grano, dire­
mos partieado del supuesto de haberse por otra parte elegido 
lo mejor de los puntos ya tratados, que el acto de la combus­
tión será tanto mas veloz cuanto sea mayor la facultad con-
ductriz de la pólvora; y en este caso, no cabe la menor duda 
que la angulosa ó prismática llevará ventajas á la redonda ó 
esférica por la facultad reconocida en las aristas y en las pun­
tas de absorber y emitir el calórico? con mas facilidad que las 
superficies; pero hay en favor de los granos redondos el mayor 
espacio de comunicación que le queda á la llama para intere­
sarse con mas parte de la carga en un tiempo dado, y por lo 
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tanto, el retardo de las superficies er̂  trasmitir el calórico por 
capas sucesivas, está compensado con el efecto que produce la 
mayor invasión de la llama en la masa de las cargas, de granos 
esféricos que la que tiene lugar en la de granos prismáticos, 
cuya coíncidericia á veces ecsacta* de superficies, obstruye el 
paso de aquella, retarda por éste lado la inflamación y dismi-'. 
puye sus naturales efectos. 

.111. Las superficies de la pólvora graneada y la densidad 
de su masa, son, á igualdad de magnitud en los granos, mas 
€onsiderabIes en los angulosos que en los redondos; y á estas, 
dos cualidades á favor de los primeros, y que como hemos vis^ 
to tan ventajosamente íritervienen en el efecto de !a fuerza mo­
triz , hay que sumar por propender al mismo fin, la de que 
quebrándose la llama en las aristas y ángulos salientes, se c i r -
eunscribe á toda la superficie del grano, y obra en sentido con­
trario que lo hace esta misma llama al interesarse con la su* 
perficie de los granos redondos, por la cual es en algún tanto 
rechazada y "disminuidos por consecuencia sus efectos. Y Si en 
•virtud de la influencia que á favor de la rapidez de la combus­
tión tiene el aumento de superficie, se quisiera decir que las 
contras que, por lo últimamente espuesto, están al lado de los 
granos redondos podrían mas que compensarse, haciendo á es­
tos tan pequeños que su valor superficial sobrepujase al de los, 
granos angulosos de mayor diámetro , aun queda sin contestar 
el diferente modo con que reciben á la llama unos y otros, y 
«e origina ademas la pregunta de sí , el aumento de superficie 
en los granos redondos por la disminución del grueso, hacen 
ínas que compensar los efectos contrarios que se originan de 
disminuir por este medio la libre y rápida circulación de la lla­
ma al través de la carga, de cuyas ventajas nos hemos ocupado 
ya , y si nunca podrá suceder que tales intersticios sean ma­
yores, ni tanto ó mas libres en los granos angulosos, cuando co­
mo en el caso presente nos hemos separado de la igualdad de 
gruesos. Mientras no se conteste dé un modo convincente á ta^ 
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dos estos puntos, nosotros no concederemos en absoluto, mas 
ventajas á los granos esféricos sobre los angulosos, que su ma^ 
fácil conservación; porque careciendo de ángulos y aristas se 
rompen con mas diíicultad, y ceden menos á la influencia de la 
humedad atmosférica, 

112. Los resultados de pavonar los granos son: 1.° limpiar 
y hacer tersa su superficie: 2,° destruir sus ángulos y aristas 
y por consiguiente redondearlos. Del primero sale la consecuen­
cia conforme con las ideas ya emitidas, de que si bien á la l l a ­
ma le queda mas franco el paso al través de los granos limpios, 
los, poros naturales de estos han sido obstruidos por el polvo 
originado en la operación, y el grano no solo resulta menos 
penetrable por la llama, sino que su misma superficie la recha­
za mas que antes porque carece de la escabrosidad que ha per­
dido. E l corolario que es consiguiente al segundo resultado, 
pesará mas ó menos en la balanza de la elección, según sea el 
convencimiento que tenga en la cuestión de la figura del grano, 
el que deba decidir sobre pabonarlos ó nó.. Nosotros en el asun­
to presente nos limitaremos á esponer lo que con referencia á 
él puede leerse en la obra escrita por el Coronel de Artillería 
M . C. Timmerbans, que es asi, 

"Guando la cantidad de pólvora es, poco considerable, y 
»que por consecuencia la llama se trasmite con facilidad á to-
»da la masa, la pólvora pavonada debe ser necesariamente 
?Jmucho menos viva que la que no lo está, Pero cuando la car­
inga es fuerte, la rápida penetración de los gases al través de 
»la masa en el momento que esta está toda quemada antes del 
?)desalojamieiito de la resistencia, puede abreviar la duración 
5>total de la combuslion, y encerrar á esta en un espacio menor 
5>que aquel, en el cual se acaba la combustión de Ja pólvora 
» no p abonada," 

"En ia probeta, la pólvora pavonada tiene una desventaja 
wmarcada. Meyer cita una esperiencia, (Artillería Technik, to­
cino I, página 215) con dos pólvoras de las mismas dosis y ma-
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jmipulacion, la una pabonada y la otra nó, que dieron por a l -
^cances en el mortero de prueba, la primera 75 (aunes) y la 
«segunda 9S. En los cañones por el contrario, y sobre todo en 
«los de grueso calibre, las pólvoras pabonadas tienen constan-
«temente la ventaja." 

113. Aqui se ha presentado un caso en el cual se nota la 
influencia que en la velocidad de la combustión tiene la canti­
dad de la carga; y como es difícil establecer una tabla de re­
sultados correspondientes á las diversas combinaciones entre las 
causas favorables y contrarias al hecho que nos ocupa, tan so­
lo diremos en conformidad con los autores que hemos consul­
tado, y acordes con cuanto de sí arrojan esperiencias que mas 
adelante manifestaremos también, que la cantidad da !a carga 
es á veces la compensadora de otros defectos que posée la pól­
vora para alcanzar rapidez en la combustión, acto en el cual 
é igualando todas las demás circunstancias, los gases reciben 
tanto mas calor para su enrarecimiento, cuanto las espresadas 
cargas son mayores, porque en este sentido Crece igualmente 
la velocidad con que se ponen en juego las reacciones ya es-» 
presadas. 

114. La circunstancia de ser de naturaleza progresiva la 
marcha que lleva la combustión total de cualquier cantidad de 
pólvora, y que resulta por primera consecuencia, el aumento 
también progresivo del calórico libre que en ella se despren­
de, hace que en nuestra opinión esté en un todo conforme con 
lá de M . G. Timmerhans, acerca de la influencia que en el es­
presado acto de la combustión ejercen. 1.° E l punto de aplica­
ción del fuego. 2.° La naturaleza del cuerpo que lo comunica. 
3.° E l grado de resistencia que opone el objeto que debe ser 
desalojado. 

115. Cuanto mas concéntrico á la carga se encuentre el 
punto de aplicación del fuego, mag se igualarán las distan­
cias que tienen que recorrer los primeros rayos caloríficos, dé 
los cuales ningunos se perderán como sucederia si dicho pim-s 
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to estubiera entre la carga y las paredes del tubo en donde se 
hallase contenida; y por lo tanto, este punto concéntrico que 
reane la espresada ventaja, admite como consecuencia legíti­
ma de ella, el que también crece la rapidez de la combustión 
según la ley que corresponde á los términos de una progresión 
ó llámese serie crecente de diferencias yariables, formada de la 
suma de todas las que originan los rayos caloríficos dimanados 
del primer grano quemado, y cuya naturaleza mas ó menos 
combustible, añade ó quita también de velocidad á la combus­
tión del todo, por ser mas ó menos intenso el calor libre que 
06 desprende desde el primer momento , y que tan ligado se 
encuentra con el último. Si á esto añadimos para comunicar 
el fuego, un cuerpo de llama yeloz é intensa, su invasión entre 
los granos de la carga avanzando mucho terreno en poco tiem­
po, originará efectos tan poderosos como pueden concebirse 
sin embargo de no ser fáciles de sujetar á los resultados ecsac-
tos de una fórmula matemática, y mucho menos, si á estas 
dos circunstancias les damos aplicación para arrancar de su 
reposo á un cuerpo bastante pesado ó por cualquiera otra c i r ­
cunstancia muy resistente, en cuyo caso la combustión tiene 
reconcentrado en poco espacio todo el calor, este está por 
otra parte lo menos disminuido posible por la absorción de los 
cuerpos circunstantes y de que ya hablaremos, por consiguien­
te su efecto útil es el mayor posible. 

116. Lejos de nosotros toda presunción de suficiencia para 
manifestar mejor que Timmerhans las aplicaciones particula­
res, que se originan inmediatamente de nuestros últimos ra-
ciociaiós, esponemos á continuación las debidas á quien coa 
tanta maestría ha sabido hacerlo con referencia á la Artillería. 

"Guando una cantidad de pólvora está encerrada en un cir-
»cuito en que todas las paredes ofrecen igual resistencia, está 
»fuera de toda duda que la inflamación y la combustión de 
«la pólvora serán lo mas prontas posible si el fuego se aplica 
»al centro de la carga." 
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«En las armas, las resistencias que la fuerza desenvuelta 
M.encuentra, no son las mismas en todas direcciones: el proyec-
wtílcede desde que una fuerza suficiente para desalojarlo puede 
«obrar sobre él, y como la combustión de la pólvora es mu-
Mcho menos viva que lo que Ordinariamente se supone, sucede 
«que una gran parte de la carga no se quema sino después 
«del desalojamiento del proyectil, y acabándose la combustión 
»en un espacio mucho mayor que el que ocupaba la carga, la 
»tensión de los gases y su velocidad serán mucho menores. 
«Ademas, los granos no quemados, arrastrados por la corrien-
«te de los gases, se sustraen en algún tanto de la llama com-
«burente, y necesariamente debe de ello resultar uri retardo 
»en la entera combustión de la carga. Si esto sücede, es eyi-
«dente que será tanto mas pronta la combustión, cuanto mas 
«se resista el proyectil á ser desalojado, y que tendrá su ve-
»locidad mácsima, cuando sea el menor posible el espacio en 
«el cual se queme la pólvora;" 

ccLa colocación del fogón influye sobre el tiempo que tar­
ada el proyectil en ponerse en movimiento. Asi por ejemplo, 
«con los fogones en uso, es la parte superior de la carga i n -
«mediata al estremo del fogón la que primero toma el fuego, 
«la inflamación se propaga en seguida hácia atrás y hácia adelan-
»te del fogón, y pronto alcanza hasta el proyectil, parte de los 
«gases inflamados se encapan por encima de este último, y los 
«demás lo desalojan de su puesto* De todo se sigue que eri esta 
«posición del fogón, el espacio en el cual la Combustión tiene 
«lugar, se aumenta desde el principio, y que la combustión se 
«acaba en un espacio mucho mayor que el ocupado primitir 
«vamente por la carga» " 

"Si el fogón está abierto en eí sentido del eje del canon, 
»y termina en el centro del fondo de la carga, los gases in-
«ñamados no pueden tener un contacto inmediató con el pro-
«yectil antes de la entera combustión de la carga, y el pro-
j>yectil no puede ceder antes de este momento, á menos que 



»no le fuese comunicado el movimiento por la pólvora no que-
»máda todavia, interpuesta entre él y los gases ya desenvuel-
»tos. Pero esta trasmisión ecsige cierto tiempo, y es probable 
«que la combustión de la pólvora sea bastante activa para que 
«el proyectil no se mueva sensiblemente antes que la combus-
»tion alcance á las partes d é l a carga cpie están en contacto 
jjCon él." 

Por lo que antecede, parece quedar demostrado que para 
que la Combustión sea mas viva, es necesario que el estremo 
del fogón penetre hasta eí centro de la carga, según ya pen­
saron que convenia así en 1766 Muller y Desaquillers; y en 
1830 quedó demostrado en Francia por. el resultado de las es-
periencias hechas en las escuelas de artillería de l)oüay, Stras-
bourgo y Tolosa (como puede verse en el memorial de art i­
llería tomo I V , página 435). 

"Reasumiendo los hechos principales de estas esperiencias 
»hay necesidad de decir , 1.° Que la posición ordinaria 
«del fogón produce el menor retroceso, y que tiene la venta­
jea ademas, sóbre las otras dos posiciones, en la doble rela-
wcion del alcance y de la ecsactitud del tiro. ¡2°. Que esta 
»misma posición ordinaria del fogón, no ha dado lugar á nin-
»guna alteración sensible en la pieza, mientras que las dilata-
aciones del metal han sido de dos líneas en las piezas cuyo fo-
«gon estaba en prolongación del eje, ó formando un ángulo con 
«dicho eje de 30o." 

"Las degradaciones considerables que se han notado en las 
«piezas cuyos fogones estaban en dirección del eje ó con una 
«inclinación á este de 30°, al paso que no sucede nada de es-
«tos'aumentos de calibre en las piezas del fogón ordinario; nq 
«pueden esplicarse sino por una combustión mucho mas viva 
«dé la pólvora en las primeras piezas que en las segundas, por-
«que estas degradaciones debidas á la acción espansiva de los 
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w^ases, deben necesariamente ser otro tanto mayores, cuánto 
«ía tensión de ellos es mas fuerte." 

fcLa fuerza, y sobre todo, la velocidad con la cual la Ua-
«ma que procede de un estopín fulminante penetra en la car* 
»ga, son incomparablemente mas grandes, que los de los gases 
^inflamados de la pólvora ordinaria. Por lo tanto, en el p r i -
j)mer instante se quema una masa mas considerable de granos, 
«y la velocidad de la combustión de. toda la carga, se aumen-
»ta considerablemente." 

<?La pérdida de gases por el fogón es mucho menor em-
wpleando un estopín fulminante. La esperiencia ha demostrado 
3)que usando de estos estopines, puede disminuirse bastante la 
«carga de las armas portátiles, sin que la bala deje de adqui-
wrir la misma velocidad que recibe con la carga ordinaria ce-
«badacon pólvora común. Y esto se esplica por la disminución 
«de los gases que se pierden por el fogón, por la adiccion de 
pjla fuerza procedente de los gases de la pólvora fulminante, 
«pero sobre todo por la inflamación mas viva de la carga que 
«acompaña incontestablemente al empleo del estopín fulmi-
«nanle, y que en las armas portátiles arrastra siempre una 
«velocidad mas grande del proyectil." 

" E l viento del proyectil y el diámetro del fogón influyen 
«también en este caso. Guando uno de ellos aumenta ó los dos á 
«la vez, se desprende mucha cantidad de gases por estos espa-
«cios; y es tanto mayor , cuanto es mas viva la pólvora en su 
«combustión. Resulta pues pérdida de gases y de temperatura; 
«que ya queda manifestado como obran simultáneamente en la 
«fuerza total de la pólvora." 

"Guando el proyectil ofrece mayor resistencia, se desaloja 
«mas tarde que cuando la resistencia es pequeña, y su movi-
«miento en los primeros instantes es entonces menos rápido. De 
«todo pues resulta que la combustión se acaba en un espacio 
«otro tanto menor, cuanto la resistencia que hay que vencer es 
«mas grande. Por otra parte se verifica, que cuanto mas pe-
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»queño es el espacio, mas concentrado queda el calor, mayor es 
»la temperatura de los gases, y por lo tanto su velocidad; me-
»nor es el camino que tienen que recorrer los gases inflamados; 
35y de todo resulta finalmente, que se acelera la combustión de 
»ía carga, y por consecuencia se debe abreviar muy sensible-
»mente la duracion.de este combustión." 

117. Se infiere como corolario de todo lo dicho, que si el me­
tal del arma es muy conductor del calórico, en la combustión 
de la pólvora se empleará menos cantidad de este fluido, y ni 
se acabará de quemar la carga en el menor tiempo posible, ni 
él enrarecimiento de los gases será á impulsos de j a mayor fuer­
za. Be aquí se origina, eomo lo ha desmostrado la esperiencia» 
que las piezas de bronce tienen menos alcance que las de hierro; 
y que en vista de la relación de densidades que guardan los me­
tales simples y las ligas, puede determinarse la influencia respec­
tiva de todos ellos en la consideración presente. Asi como tam­
bién, que será favorable para la combustión, el que las diferen­
cias de temperaturas de las piezas y de los gases nacientes en d i ­
cho acto, seán las menores posibles. 

118. Es llegado el caso en que debemos referirnos al espíri­
tu del artículo 189 del primer tomo del tratado de artillería del 
E . S. Don Tomas de Moría, cuando trata del mismo asunto que 
á nosotros nos ocupa/ y con el cual aparecemos en contradicción, 
no obstante que admitimos cierta parte del principio que le sir­
ve de base, como es que influyen en la rapidez de la combus­
tión de la pólvora, la presión atmosférica y la temperatura del 
aire. ; 

Para mayor claridad , y con el objeto" de reunir en'un solo 
volumen las ideas que todavía se conservaban en 1816, y las que 
deben sustituirlas en 1847, espondremos copiado á la letra el re­
ferido artículo 189, que dice así. 

<(,De este principio se infiere: 1.° que cuantos mas disparos. 
»se hayan ejecutado con una misma pieza (que porfconsiguiente 
»estará mas caliente y enrarecerá mas el aire) Reñirá menos 
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3)fuerza la pólvora, y será menor el alcance da los proyectiles; 
3)2.° que será menor la fuerza dé la pólvora al mediodía que por 
Ma mañana; es decir que las variaciones de la temperatura ten-, 
«drún influjo en ella: 3.° que cuanto mas redondos sean sus gra­
znes tanto mejor será: 4.° que la pólvora desecha reducida á pol-
3)V0, y^atacada tendrá poca ó ninguna fuerza: 5.° en fin que ata-
as cada la pólvora con esceso, y no lo suficiente para que se reu-
3)na, tendrá menos potencia. Estas consecuencias no son tan ge-
ajuérales que no varíen y aun se contraríen, en ciertas circuns-
:»tandas. E n efecto, se observa que cuando la pólvora está alga 
^húmeda, el calor de la pieza por los disparos anteriores disipa 
3)esta humedad superabundante, y haciéndose la inflamación con 
3)mas prontitud, el segundo disparo suele arrojar el proyectil 
^mas lejos que el primero. Igualmente si el calor de la pieza 
^proviene del de la atmósfera, aun cuando la pólvora esté seca,, 
3)como el proyectil atraviesa un medio mas rarefacto, tiene ma-
5)yor alcance," ; 

Con respecto al primer corolario diremos, que si bien es cier-, 
to que 'el aire enrarecido perjudica á la velocidad de la com­
bustión, porque reconocemos que los efectos de la presión están 
acordes con los de la mayor resistencia del proyectil para po­
nerse en movimiento, no podemos convenir igualmente con la 
idea de que se retarda aquella con la mayor temperatura del 
aire, porque precisamente uno de nuestros últimos raciocinios 
para acelerar el acto de la combustión, ha tenido por objeto re­
firiéndonos á razones anteriormente dadas, el hacer ver que el 
modo de emplear el mayor calórico posible para quemar una de­
terminada carga, y por lo tanto conseguirlo en el menor tiempo 
dable, y con la mayor espansibilidad en los gases, era hacer de 
modo que ecsistiera poca diferencia entre la temperatura de la 
pieza y la desarrollada en el momento de la combustión; asi co­
mo también que la materia metálica fuera de naturaleza tal que 
se resistiera á dar paso al calórico. Nosotros damos poca impor­
tancia á la influencia de las presiones atmosféricas, porque en 
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ellas por un orden regular no puede haber grandes diferencias; 
y por lo mismo no recorremos los trámites de inflamar la pólvo­
ra desde el caso, de gravitar sobre ella toda la presión barométri­
ca hasta hacerlo en el vacío. Nos; basta, saber que la pólvora se 
inflama con un determinado grada de calor, y recorremos, solo las 
circunstancias favorables ó contrarias á que el acto se verifique 
en poco tiempo, desde el momento, siempre dado, de la inflama­
ción del primer grano. Prescindimos también de las consideracio­
nes que se vierten en el artículo 188 del mismo tomo y tratado, 
sobre la influencia de la cantidad del, oxígeno que tenga el áire 
que rodea á la pólvora, porque nosotros, si acaso lo, necesitamos, 
es tan solo el necesario para principiar el acto; en razón á que 
desde el momento inmediato lo encontramos/con tanta, mayor 
ventaja en el azoato de potasa, cuanto que es tanto, mayor el 
calórico libre que se desprende al verificarse las reacciones elec­
tro-químicas, manifestadas, en el (88) cuanto son estas mas com­
pletas: que en nuestro concepto, y refiriéndonos á una compo­
sición atómica, ló serán, cuando el carbón solo tome oxígeno de 
la sal, facilitando por este medio al azufre la total y difícil re­
ducción de su radical. De no mirar la cuestión asi» incurriremos 
en el inconveniente de tener producción de mayor número de 
gases, pero no de la naturaleza conveniente; y recordamos sé 
tengan presentes las reflecsiones que hicimos eu el (87) al recor­
rer y comparar los resultados de la pólvora de guerra y la 
de minas.; ' 

La segunda consecuencia del artículo nos parece quedar con­
testada diciendo, que no vemos el apoyo que habrán tenido las 
razones que han fallado, tan en, absoluto; puesto que nosotros 
admitimos compensaciones entre los efectos de la presión y los 
de la temperatura, y sucederá lo que sea consiguiente á la com­
binación de los, efectos de ambas concausas.. 

Nada tenemos que añadir á lo ya espresado, para no ma­
nifestarnos adictos sin alguna condición, á lo que se dice en la 
3.a consecuencia del artículo que nos ocupa. Con referencia á 
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las observaciones que pudiera arrancarnos la i.5 también nos 
referimos á las que hemos hecho en el lugar que se ha creido 
oportuno; alli dimos las razones, y aqui repelimos nuestra con­
formidad con la espresada consecuencia. La 5.a del artíóulo se 
apoya en las mismas causas que presenta como mala á la 4.a y 
la admitimos hasta el punto de prevenir, que somos partidarios 
de que la carga se halle reunida en el menor espacio posible, 
sino afecta en nada á la libre comunicación de la llama entre los 
intersticios de los granos; pues que para pensar asi, tenemos 
presente que la mayor ostensión de las cargas se opone á la re-
concentración del calórico y condensación de los gases en el me­
nor espacio posible, para que la resultante de las fuerzas mo­
trices no se disminuya por la parte del calórico absorbida con 
el aumento de la superficie del ánima en la cual «e haya infla­
mado la pólvora. Admitiríamos cuanto se dice con respecto á la 
humedad, si de manifestarnos indiferentes á que la hubiese en 
la pólvora, no tocáramos mas de un inconveniente para la po­
tencia de ella, y para la conservación de las armas. Con res­
pecto al primer punto diremos, que en todos los disparos obrará 
disminuyéndola, por la pérdida del calórico latente que absorbe 
el agua para convertirse en vapor; y con referencia al segundo, 
que por haber disuelto el agua al salitre, éste, aglomerándose 
en la superficie del grano, ha dejado de tener su composición 
atómica, cual es conveniente para que las reacciones fueran lo 
mas simultáneas deseable, y por lo tanto disminuida la veloci­
dad de la combustión. Prescindimos de hacer aqui las reílecsio-
nes qüe son consiguientes á la conservación de las piezas por la 
acción del azufre que en este caso de defecto en la mézcla pu­
diera no alcanzar á descomponer á la potasa, porque de ello 
hicimos artículo separado. En la última consideración del párrafo 
189 se habla de mayores alcances cuando la atmósfera se halle 
mas rarefacta, y nosotros estamos conformes con esta idea, por­
que conocemos y respetamos las consecuencias del cálculo; y 
también porque convenimos que para la igualdad de la fuerza 
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motriz, y por consiguiente de todas las circunstancias que ponen 
en movimiento al proyectil, ha habido compensación de los efec^ 
tos de la menor presión con los del mayor calor del aire. Y con 
esto último damos á entender, que no admitimos como atmós­
feras que obran del mismo modo á aquellas igualmente rare­
factas; pero una í n virtud de su mayor temperatura, y la otra 
por su mayor cantidad de agua en vapor. 

119. Después de haber ecsarainado con la estension conven 
niente todas las causas que en nuestro concepto deben ejer­
cer una inmediata influencia en la velocidad de la combustión 
de la pólvora, y por consecuencia en los mayores efectos de 
su inflamación) admitimos con M . C. Timmerhans, que aque­
llas y estos dependen: 1.° de la temperatura de los gases, que 
determina la velocidad y la tensión de ellos, 2.° de la fácil pe­
netración de los gases inflamados al través de la masa, 3 ° de 
la inflamación mas ó menos fácil de los granos, 4.° de la com­
bustibilidad de estos* 

120. La temperatura de los gases, y por lo tanto su ve­
locidad, dependen principalmente: 1.° de la calidad de las ma­
terias, 2.0>de su dosis, 3 " de su manipulación, 4 ° de la se­
quedad de la pólvora, 5.° de la cantidad de la carga, 6.° dé la 
resistencia que tiene que vencer, 7»° de la ostensión y forma 
del parage en donde se verifica la combustión, 8.° de la mag­
nitud del viento y del fogón, 9.° del parage en el cual se co­
munica el fuego á la carga, 10. de la calidad del estopín que 
comunica el fuego, 11. del metal de la pieza, 12. de la tem­
peratura del arma. ' 

121. La penetración de los gases al través de la masa, de­
pende de la estension de los vacíos que hay en el interior de 
ella; si estos vacíos son los intersticios de los granos entre sí, 
están determinados; 1.° por el grueso del grano, 2.° por la for­
ma, 3.° por su igualdad, 4.° por su limpieza» 

122. La facilidad con la cual los granos toman el fuego, 
depende: 1.° dé la estension de su superficie, 2.° del.pavo^ 
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3.° de la forma de los granos, 4.° de su densidad, 5.M de la 
mayor ó menor limpieza de l grano. 

123, Finalmente, la combustibilidad de los granos está de­
terminada: 1.° por el grueso del grano, 2.° por su densidad, 
3.° por la intensidad de la llama comburente^ 

124. Antes de dar por concluidas las ciftisideraciones que 
nos merece la pólvora al pasar del estado sólido al de gas en 
los términos que estensamente hemos manifestado^ advertire­
mos, que no se crea que el calor que en tal acto se desenvuel­
ve, es originado tan solo por el sulfuro de potasio que, se for­
ma, ni porque subsiste todavía como única y escíusiva razón, 
el que este calórico estaba en el estado latente én el ácido 
azóico, y se pone en libertad en el momento de separarse Sus 
principios, pues también hay opiniones de que es debido á la 
neutralización que de sus propiedades eléctricas hacen los 
cuerpos elementales^ que §e reúnen para formar los nuevos 
compuestos que hemos, manifestado en el (88), Como resultado 
de una completa combustión. Nosotros estamos mas conformes 
con esta teoría, porque para admitir la idea de aquel calórico 
Mente , necesitamos ver mas desenvuelta de lo que. lo está la 
de la formación del ácido azóico en la naturaleza, y los fenóme­
nos que se presentan én el acto de la condensación de sus prin­
cipios elementales, al través ó con la intervención de la mate­
ria calcárea. Tiene también la ventaja de no estar en contra­
dicción con la teoría que admite la producción del calórico 
cuando los cuerpos de estado raro pasan al denso, ó de gaseo­
sos á líquidos , ó de estos á sólidos. Porque si en tales casos es 
convincente la razón, de que se desprende, porque ha desapa­
recido el lugar en donde se alojaba en cierta combinación con 
el cuerpo , y de aqui se ha sacado por consecuencia que uno 
dé los orígenes del calor es la presión y el rozamiento; también 
se sabe, que la electricidad de distinta naturaleza desarrollada 
ó acumulada en dos diferentes cuerpos, producen una cantidad 
considerable de calor al tiempo de combinarse, y esta es la pre-



fUnta de por qué se desprende calor en el actd de la infla-
ihacion de la pólvora, en el cual de cuerpos sólidos se originan 
gases eri su mayor cantidad. Y está también conforme con que 
á mas completa reacción haya mas desarrollo de calor; pues 
que en un tiempo determinado, es mayor el número de los 
átomos polarizados y combinados de oxígeno y carbono, de po­
tasio y azufre. 

125. Una vez que por efecto de raciocinio fundado en con­
sideraciones las mas atendibles, nos hemos hecho partidarios dé 
la opinión que mira como de naturaleza progresiva á la com­
bustión é inflamación de la pólvora, copiamos á continuación 
la marcha y los resultados de los procedimientos prácticos de­
bidos al caballero de Arcy, y transmitidos por todos los au­
tores después de las razones filosóficas que á cada uno les ha 
sugerido no solo el modo de obrar, del espresado fenómeno, 
sino también la fuerza de los argumentos de hombres respe­
tables como Benjamín Robins, en qüien se quiere siiponer que 
trató de establecer una ecsacta coincidencia entre la velocidad 
de la inflamación de la pólvora, y la indivisibilidad del tiempo 
necesario para ella¿ Sin embargo, nosotros no damos este ca­
rácter de generalidad á los raciocinios de Robins, sino en cuan­
to tienen referencia á determinada cantidad para las cargas, 
en cuyo caso crée, que es tal la velocidad de la inflamación, 
que considera de difícil divisibilidad en unidades de tiempo la 
marcha que lleva dentro del ánima de la pieza la de una car­
ga ordinaria, y que por ello concibe la total inflamación de 
ella, antes que la fuerza motriz ocasionada por la de una par­
te, haya puesto en movimiento á la bala. Somos también de 
opinión, que nada de esto se opone al espíritu del principio 
que admite la naturaleza progresiva de todo movimiento, como 
por ejemplo el de la propagación del fuego, y la fulminación 
de una determinada cantidad de pólvora encerrada en el áni­
ma de una pieza, y que guarda una ecsacta semejanza con 
los regueros también de pólvora á que apeló Arcy en algunos 
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sus esperimentos. Si se reflecsiona pues bien, la cuestio» 
no es tan atrevida porque no tiene ese carácter de generalidad 
por la cual el sentir de Robins seria de difícil demostración; 
y tan solo se reduce á hacer ver, de que naturaleza puede ser 
considerado el movimienío que inflama á una cantidad determi-
nada de pólvora encerrada y oprimida en la recámara de una 
pieza y capaz de alterar el reposo de la bala. 

126. Para la resolución de este problema , damos la pre» 
ferencia al siguiente esperimento del caballero Arcy , copiado» 
de la obra del Sr. Moría y ejecutado por medio de la máquina 
Tepresentada en la figura (7.a lám. 10) que se compone de un 
tubo de bronce, cobre ó hierro ecsactamente cilindrico de 
1 pulgadas de calibre^ que tiene tres fogones, uno en me» 
dio, y los otros dos á una pulgada de él: y á un cilindro de 
dos pulgadas de largo que ée ajusta dentro del tubo, y tiene 
un ánima en su eje de 4 á 5 líneas de diámetro, y un fogón 
en medio. Para hacer uso de esta máquina, se llena de pólvo­
ra el ánima del cilindro, y se introduce en eí tubo de modo 
que su fogón coincida con el situado en medio de aquel. Car­
gado este con iguales cantidades de pólvora por una y otra 
¡boca y atacada igUalríiente cori un pedazo circular de fieltro 
oportunamente preparado para este destino, se observa, que 
gi se dá fuego á dichas cargas por el fogón de en medio, se i n ­
flaman ambas quedando el cilindro en la situación que tenia, 
como es regular respecto á ser impelido en direcciones con­
trarias por fuerzas iguales. Mas si se dá fuego al tubo por 
uno de los fogones laterales, se nota, que el cilindro sale con 
mucha violencia por la boca correspondiente al otro lado; prue­
ba clara de que la carga inmediata á aquel fogón se inflama, 
é impele al cilindro antes que se queme la situada en el otro 
estremo, y por consecuencia que la inflamación no es instan­
tánea. 

127. Con el objeto de ver el mismo Arcy cuando era mas 
veloz la inflamación de la pólvora, si al aire libre ó encerrada 
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en tubos; colocó dos regueros de ella de 44,m2 de largos; y cíe 
0,m009 de alto y ancho: al uno no lo cubrió, pero al otro sí 
aunque no con toda ecsactitud en el sentido de su longitud; 
dió fuego á ambos por un es t remó, y tardó en llegar el fuego 
al otro 25,5 segundos en el abierto, y 7,25 segundos en el cu­
bierto. De donde dedujo, que la pólvora se inflama con ma« 
lentitud cuanto, menos encerrada se halla. Nosotros resolvemos-
el hecho por la influencia del calor rechazado por las paredes 
del. aparato, y no nos causa admiración el resultado. 

128. La tey según la cual varía la velocidad inicial del pro­
yectil en función de la longitud del ánima, es una nueva é irre­
fragable prueba, no solamente de que la combustión de la pól­
vora no.es instantánea, sino que dicha inflamación es á lo me­
nos en la pólvora ordinaria de guerra^ mucho mas lenta de l a 
que comunmente se crée. En efecto, si la pólvora de la carga: 
se quemase toda antes del desalojamiento del proyectil, lai 
fuerza elástica de los gases producidos, no contando con la 
disminución de su temperatura, seguirla la ley de Mariotte jr 
estarla en un punto cualquiera del ánima, en razón inversa de 
su distancia al fondo de esta última. Si ademas se hace abs­
tracción del calórico absorbido por las paredes, es evidente que 
el decrecimiento, real de la fuerza aceleratriz de los gasesr 
debería ser todavía mas rápida. De lo acabado de decir se de­
duce, que cuando se vea que en dos puntos cualesquiera del 
ánima las fuerzas aceleratrices están en una relación inversa 
mas pequeña que la que guardan sus distancias al, fondo, es 
por causa de que la combustión de la pólvora no se ha con­
cluido todaviai y que la pérdida de la fuerza elástica de los 
gases debida á su éstension en mayor espacio, ha sido com­
pensada en parte, por el desprendimiento de una nueva can­
tidad de gas.. 

En esto se funda la primera de las mácsimas prácticas de­
bidas á Robins, y en la cual se lée lo siguiente. E n toda pie-
M de art i lkríai cuanto mus fuerte sea la carga, será mas con-
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sideráble la velocidad de la hala. E n la misma mácslma ge yo* 
ne, según sea la pieza, cual es la que considera su justa catr 
ga; entendiéndose por esta, aquella cantidad de pólvora que 
ê inflama hasta el momento de salir el proyectil de la boca 

del ánima. Se dice también, que se crée que aquella no debe 
ser mayor que la mitad del peso d é l a bala, n i menor que 
el tercio del mismo peso. Pero nosotros haremos ver que esto 
depende de la dase de pólvora que se use;, y tanto mas, si se 
ha de conciliar una velocidad conveniente en el proyectil, con 
la conservación de la pieza. 

129. La segunda mácsima del mismo Robins dice. S i dos 
piezas de igual calibre y diferentes longitudes se disparan con 
iguales cantidades de pólvora, la mas larga comunicará á la 
la la mayor velocidad. Nosotros resolvemos este problema, 
apoyado en la esperiencia, del modo siguiente. Si suponemos 
que la carga es mayor que la justa para la pieza corta, es evi­
dente que cuando el proyectil salga de la larga será impelido, 
por mayor cantidad de gases porque se habrá quemado mas 
pólvora, y no hay duda en cuales son las causas del hecho, Si 
la carga es la justa para la pieza corta,, el tiempo que el ca­
lórico reconcentrado en el espacio del ánima está obrando so­
bre los gases nacientes, es menor en la pieza corta que en la 
larga, y hé aqui el motivo por el. cual la mayor fuerza espan-
sible en el segundo caso origina mayor velocidad en e l proyec­
t i l , y por consecuencia mayor alcance ó mayor efecto segua 
sea el objeto. 

130. L a tercera mácsima dice. S i dos piezas de diferentes 
jpesos y metales, y de iguales calibres y longitudes, se cargan 
con iguales cantidades de pólvora y balas del, mismo peso, les, 
comunicarán á estas á corta diferencia un igual grado de ve­
locidad. A l hacer nosotros las consideraciones que estas ideas, 
reclaman, prescindiremos, ppr no ser de este lugar, de las pe­
culiares á los pesos; y con respeto á la influencia que pue­
de resultar de la diferencia de metales, nos referimos en un. 



todo el espíritu de lo que hemos manifestado en el párrafo 
(417) con relación al efecto que se origina del que el metal 
del arma sustraiga, por razón de su naturaleza conductriz, 
de mas ó menos cantidad de calórico á los gases que se desen-* 
yuelven en' la combustión de la pólvora, 

131. Nada diremos de las veinte mácslmas restantes, por­
que la naturaleza de sus consideraciones son agenas de este lu­
gar; y adoc.tamos con preferencia la unidad de las ideas, por­
que creemos con ello hacer mas fácil el estudio de todo asunto. 

Bensidad de la pólvqrOf 

432. Habiendo visto en. la teoría general de la combustión, 
é inflamación de la pólvora, que la densidad de ella es una 
^e las circunstancias que intervienen en la verificación conve?. 
niente de aquellos actos, se hace necesario ocuparnos no solo¡ 
de la clasificación que admite según se la considere, sino tam­
bién del modo d̂ e determinar la que goza una pólvora dada; 
asi como, también del papel que juega en las consideraciones 
que tienen lugar desde luego que la pólvora pasa al estado de 
gas. 

133. La densidad de la pólvora se divide en absoluta y en. 
relativa ó gravimétrica. Por la primera se entiende á la dé la 
pólvora no graneada, ó sea su masa, que es la que verdadera­
mente, esplica cuál es la densidad, del grano de la pólvora; y 
por la segunda á. la que tiene después, de graneada, que ed 
realidad es la que manifiesta la densidad de una masa de gra­
nos bajo su volúmen aparente, 

Para averiguar la primera, se llena y. tapa bien un frasco 
que contenga alcohol bien rectificado y privado de, agua, en 
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cuyo caso su densidad á 15° es de 0,7947, y no disuelve á nin­
guno de los principios constituyentes de la pólvora. En tal es­
tado se pesa en una balanza bien sensible, y añadiendo al pla­
tillo en que esté el frasco la masa de pólvora de ensayo, se res­
tablece, con pesas el equilibrio del otro platillo, y ellas son las 
que manifiestan el peso de la citada masa de pólvora. En se­
guida se introduce esta en el frasco, lo que ocasiona el der­
rame del volumen igual de alcohol que desaloja; por cuya ra ­
zón, el platillo de la balanza del cual penden la pólvora, el 
frasco y el alcohol restante, necesita aumentar de peso para 
recuperar con los del otro el equilibrio perdido. Este peso aña­
dido, es el del alcohol desalojado del frasco por haberse intro­
ducido en él á la pólvora. 

Si se representa pues por d la densidad del alcohol, por ss 
la densidad absoluta de la pólvora, por p el peso del alcohol 
desalojado y por p' el de la masa de la pólvora de ensayo, 
puesto que los volúmenes de estos últimos cuerpos son iguales 

se tendrá d : x : p : pf. De donde —— será la ecuación 
' P 

que resolverá el problema; cuya ecsactitud en los datos depen­
derá de la total concentración de alcohol y sequedad de la ma­
sa de pólvora. Y para conseguir esto último en el límite posi­
ble, se la coloca en una cápsula debajo de la campana de una 
máquina pneumática, acompañada de otra que contenga ácido 
sulfúrico concentrado, el cual absorbe tanto mas la humedad 
de aquella, cuanto con mas perfección y totalidad se consigue 
el vacío en el recipiente que las contiene. 

134. Por el mismo medio se podría encontrar la densidad 
de una pólvora graneada, pero generalmente se procede del 
modo siguiente. 

Se toma una probeta a figura (6.a lám. 2.a) con su obtura­
dor s, y se pesa; se llena después de agua destilada y se vuel­
ve á pesar; restando del segundo peso el primero, la diferea-



— l - i l — 
cía será el peso de un volúmen at de agua destilada, que po­
drá llamarse P . Después de bien seca la probeta, se hace lo 
mismo con agua saturada de salitre puro, para del mismo 
modo deducir el peso del mismo volúmen at de agua saturada 
de salitre, y llámese F . Se seca de nuevo la probeta, se pone 
dentro de ella un peso esacto de la pólvora cuya densidad SQ 
busca, y el espacio restante, se llena de agua saturada de sa­
litre,en la cual ningún principio de la pólvora se disolverá* 
Ahora bien, la diferencia entre el peso total, y el de la pól­
vora, mas la probeta, mas el obturador, dará el agua que so­
bre la pólvora, se echó en la probeta, y la diferencia entre 
esta y P ' , dará el peso del agua cuyo volúmen ocupa la pól­
vora, y que podrá representarse por p' cantidad de este modo 
conocida. Luego tampoco podrá negarse la legitimidad de la 
proporción F : pr : : P : ce que dará siempre el peso del agua 
destilada, desalojada por el volúmen de la pólvora empleada, 
y que puede ya representarse por p. Fundada en el principio 
de que los pesos de los cuerpos están en razón sencilla y d i ­
recta de las densidades, cuando los demás factores que los re-
prentan son dos á dos respectivamente iguales, hay necesidad 
de estimar como cierta y conducente la proporción 

p : peso de la pólvora : : 1 : o/ 

en cuyo caso 

1 X peso de la pólvora 1 X peso de la pólvora 
x = 

p P X p ' 

todas cantidades conocidas que dan el valor de la densidad de 
la pólvora, que era el objeto del problema. 

135. En Francia se usa del gravímetro para valuar la den­
sidad relativa de la pólvora, y se procede del modo siguiente. 

En un tubo bien calibrado se vierte por ejemplo un hecló-
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gramo (#) Je agua destilada; el espacio que ocupa se divide en 
100 partes iguales y se continúa la división hasta la boca de 
aquel. En seguida se vierte el agua, se seca bien el tubo, y 
desde una altura determinada y Constante para todos los casos, 
se echa igual peso de pólvora por medio de un embudo y se 
marca la altura á donde llega, que por ejemplo Serán las 11$ 
divisiones. Ahora bien, como las densidades de dos pesos igua­
les de dos cuerpos diferentes, están en razón inversa de Sus 
volúmenes, y estos en la directa de las alturas de los espacios 
que ocupan en el tubo perfectamente cilindrico, se tiene la 
proporción de 

2 : 1 : : 100 : 116; de donde z = = - ^ 5 . = 0,86206896551... 
116 ' 

es el valor pedido de la densidad relativa dé la pólvora; 

Cualquiera que sea el proceder de la fabricación y el peso 
específico de las pólvoras, siempre sucede que á igualdad de 
composición, la densidad gravimétrica de ellas ctece con el 
diámetro de sus granos. También se verifica qiie en el proce­
der dé lós molinos de percusión, la densidad aumenta con la 
duración de la trituración hasta cierta época, la cual pasada 
no se percibe en aquella la influencia del nuevo trabajo. E l 
efecto de los molinos de muelas para dar á las pólvoras una 
determinada densidad, es todavía menos conocido, pues no,se 
verifica siempre, el que con la mayor duración del trabajo au­
mente la densidad gravimétrica de ellas. 

Por medio del pavón se aumenta tanto mas la densidad 
gravimétrica de las pólvoras , cuanto mayor es el tiempo que 
lo sufren sus granos. 

E l pavón Ordinario aumentará tanto mas la densidad gra-

(*) Hectógramó equivale á 10Ó grammas, y una gramma á 18,83 
granos. 
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vimétríca de las pólvoras cuanto mas ligeros y gruesos sean los 
gtanos sobre quienes obre. Y se ha averiguado , que para 
aquellas pólvoras ligeras y de granos gruesos, el aumento de 
densidad por medio del pavón, es de '/is á Vi»; y de y a p a r a 
las demás pólvoras. Las pólvoras ordinarias tienen de aumento 
de densidad por medio del pavón , Y Según sus gra­
nos las clasiíiqüen de mina, de canon ó de fusil. 

Las densidades gravimétricas de las pólvoras fabricadas en 
los molinos de percusión, rio varían notablemente entre sí de 
un año á otro en las procedentes de un mismo establecimien­
to; pero sí cuando no se cumple esta circunstancia, aunque se 
hallen prócsimos los molinos. 

Las densidades de las pólvoras fabricada^ por otros proce­
deres, no solo no íéconocen la ley arriba espresada, sino que 
sus mutaciones son mas variables. 

E l volúmen de las pólvoras medido en él gravírnetro, es 
mucho mas considerable -que el que ellas ocupan ordinaria­
mente; y la diferencia aumenta con la menor igualdad del 
grano, y la menor procsimidad á la figura esférica de este: su­
cediendo por lo mismo que la espresada diferencia disminuye 
en los granos esféricos, á proporción que son mas iguales sus 
diámetros. Ahora bien, como el uso común de las pólvoras es 
hallándose reunidas en las cargas ó en las municiones, por es­
ta razón es de mas interés considerar en tal estado la densidad 
de la pólvora; y por la misma lo es también el Saber que las 
pólvoras angulosas de canon aumentan de 2/i5 á V7 su densi­
dad gravimétrica; las de fusil de Vio á 7 9 ; las de caza de 7,, á 
Vio; y que el aumento de densidad de las primeras puede ser 
de 78 á Ve » cuando no están pavonadas, han sido fabricadas 
por medio de los molinos de percusión, y en estos obtenidas 
de una densidad ordinaria. 

La densidad de los granos de la pólvora, se valúa, ó por el 
volúmen aparente del grano, ó teniendo en consideración su 
porosidad suprerficial? ó contando ademas con los huecos inte-
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rlores que tienen comunicación con los de afuera, y son i m ­
permeables á los líquidos y-á los gases. En el primer caso se 
tiene la densidad aparenté del grano v la cual influye sobre el 
volumen de la pólvora, sobre su densidad gravimétrica y sobre 
muchas de sus propiedades: en el segundo la densidad real del 
mismo que tiene una influencia grande sobre la rapidez con la 
cual se verifica su combustión: y en el tercero la densidad ab­
soluta de la materia que forma al grano r la cual depende del 
grado de trituración y mezcla de los tres ingredientes, y que 
tanto papel juega en el fenómeno de la inflamación. 

136. E l peso especifico ecsacto de la pólvora, ó el volúmen 
real de las diversas materias que entran en ella, no puede ser 
determinado por los procederes ordinarios para otros cuerpos; 
porque en la pólvora si se usa del agua disuelve al salitre, e l 
aceite ataca al azufre, y el mercurio se adhiere tan fuerte­
mente á la pólvora que no se divide convenientemente para 
alojarse en los intersticios. 

E l Slereómelro debido á H . Say, nos parece un instrumen­
to á propósito para valuar el peso específico de la pólvora, si­
no ecsigieran su construcción y uso una prolijidad casi imposi­
ble de conseguir, y por cuya razón, y la de ser estraordinaria-
mente influyentes en los resultados los defectos del instrumen­
to, ó la menor falta que se cometa en la práctica, tan solo ha 
tenido el original otra aplicación que la de ser conservado, en 
honor á su autor, en el gabinete de la escuela politécnica; pero 
renunciando de todo punto el encontrar, por este medio el 
peso específico de un cuerpo sin emplear otro fluido que el ai­
re, y determinando el volúmen de él en dos estados diferentes 
de presión. 

En vista de lo dicho, nos abstenemos de trasladar íntegra 
la memoria del autor del Stereómetro, con la enumeración 
de ventajas y contras que en concepto de su inventor tiene; 
pues con esta franqueza la presentó á la academia de las cien­
cias: é íategra puede verse en el tomo 23 de los anales de 
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química, página desde la primera hasta la veinte inclusive de 
dicho volumen. 

137. Siendo asi que estando reunidas en una pólvora todas 
las circunstancias que influyen, favorablemente en los alcances, el 
volúraen que ocupan los gases que origina su combustión depen­
de de la densidad que goza, siempre que esta no escéda de los 
límites convenientes para que tenga lugar la mas pronta reac­
ción; vamos á; manifestar suponiendo igual á 1,85 la densidad 
espresada, e? modo de valuar el volúmen que ocupan los gases 
de un litro (a) por ejemplo de ella, con relación al que la pól­
vora tiene antes de ser quemada,. 

138. En el acto de la inflamación de la, pólvora , los gases 
que se desarrollan tienen un volúmen determinado que aumenta 
en la consumación del fenómeno con dependencia de la cantidad 
que se quema de pólvora, y con la temperatura que por resulta­
do final se aprovecha en la dilatación de tales cuerpos gaseosos. 
Cuanto mayor y mas pronta es la dilatación, tanto mas grande 
es la potencia, de la pólvora, á igualdad de las demás circunstan­
cias que la favorecen., r / 

Está admitido en física el principio dé que todos los gases se 
dilatan uniformemente con el aumento de temperatura, y que 
desde cero á , 100.° cuando la presión es de 0¿m76; el volúmen 
de aquellos á 0.° ha crecido 0,375; que dá para cada grado el 
aumento de 0,00375. Se sabe ademas que Gay-Lussac inflamó 
en pequeñas porciones dentro de un tubo calentado hasta el rojo, 
y con disposición para recoger los gases, un litro de pólvora del 
peso de 900 gramas, y obtuvo una mezcla gaseosa de 450 litros 
ó la temperatura de 0.° y á la presión de 0,m76 (6). Con estos 

(a) Un litro equivale á 1 cuartillo y 3 — de copa en los líquidos, y 

en los áridos á 3 ochavos y 1 - i - ochavillos. 

(b) Analizado este volúmen de gases resultó que se componía en ca -
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datos, y apreciando en 1000 los grados de calor que se desen­
vuelven en la inflamación de la pólvora, el volumen ocupado por 
sus gases será 2137,5 veces mayor que el de la pólvora como 
puede verse: pues para encontrar.este producto, sé debe multi­
plicar por 1000 y por 0,00375 la cantidad 450, y al resultado 
añadirle los 450 volúmenes que tienen los; gases en el punto, 
de partida. 

A todo esto, se ofrece añadir para tomarlo en consideración, 
oportunaraente, que la temperatura al inflamarse la pólvora, 
escede á los 1000°; y que según lo dicho por Regnault última­
mente, el coeficiente de la dilatación de leseases por el calórico, 
no puede pasar en cada grado de los de 0 ° á 100,° de 0,003665; 
en cuyo caso, y después que se demuestre que esta misma can-
ijidad no es común á todos los gases,, y cual es la que corres­
ponde á cada uno, bien por naturaleza ó por gases en particular;, 
la modificación del, resultado final variará con los datos y laa 
nuevas reílecsiones que puedan originarse. 

139. Después de todo lo espuesto en la teoría de la combusr 
tion y de la inflamación de la pólvora, y de haber manifestado 
los resultados de las esperiencias de Arcy, creemos innecesario 
hacer un relato de los argumentos de Robins, tan solo, cuestio­
nando Ip mayor ó menor velocidad de aquellos actos que fue 
todo el espíritu de sus ideas como puede verse á poco que se 
reflecsione. Cuanto pudiera decirse está, cuando no esplícita, irp-
plícitamente comprendido en las consideraciones de la espresad^, 
teoría, y por lo tanto somos de opinión, que si se debe creer que 
con respecto al tiempo, se miró de distinto modo el acto de las¡ 

da 100 partes de 2S,6 de C O2; 5 de CQ; y 42,4 de Az. Pero si como 
sucede generalmente, la cantidad de productos gaseosos es mayor que 
la suma de gases permanentes, es evidente que ba habido descomposi­
ción del agua que contenía la pólvora. También puede suceder que se 
encuentre algo de ácido sulfobídrico por efecto de la combinación qué 
es fácil inferir. 



reacciones que se ponen en juego, fue mas bien porque no es­
taba en aquellos tiempos bien concebido cuanto en él pasaba-
Nosotros sin embargo, somos de opinión, que la diferencia que 
ecsiste entre la de. Arcy, Belidpr y otros, y la de Mobins; está 
solo en la cantidad de tiempo y de ningún modo en si es 6 na 
progresiva la combustión de la pólvora, m aun en la~ necesaria 
cantidad: para sacar al móvil del estado de reposa; porque no po­
demos creér que Robin^, en esta cuestión, atribuyera á la parte 
lo que él mismo convenia en no conceder al todo. Asi como tie­
ne que confesarse que una determinada cantidad de pólvora va­
riable con el peso del proyectil^ es la que concluirá su combus­
tión abites, que este se ponga en movimiento, Y lo que está su.-
jeto á compensaciones, y en esto apelamos al-cuerpo de la teoría 
general, es la diferencia de velocidades que hay entre la combus^ 
tion de la pólvora que se quema precisamente en el lugar de 
la carga, y la que lo verifica sucesivamente en. el espacio de la> 
longitud del ánima de la pieza.., 

Son tantas las combinaciones que en esta cuestión hay de 
datos para llegar á un mismo resultado, que convendremos en 
que por. diversos caminos se pueden, conseguir pólvoras de de­
terminada potencia; y si con nías ó menos, restricciones admiti­
mos su aplicación, por nuestra parte jamás creeremos, convenienr 
te su fabricación con ingredientes de mala calidadj porque siem­
pre que á estos les falten los. principios, que se. prestan á la for­
mación de los gases que ya hemos dado á conocer, no puede 
desarrollarse ni por la prontitud ni por su intensidad naturalj 
la fuerza que es conveniente ni contra la línea de menor resisr 
lencia en las minas, ni. contra e l proyectil en las armas. 

140. En esta consideración hemos prescindido de las reflect-
siones que. nos habrian sugerido las suposiciones de determina­
dos cuerpos estraños asqciados con los ingredientes clasificados 
por de mala calidad, porque SOIJ muchos los que pueden acom­
pañarles, y diferentes las causas que á cada uno de ellos ios 
reprueba, ya para conseguí^ fuerza en la pólvora en su uso or-
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dinario, ya también para garantir su buena conservación en los 
almacenes y trasportes. Quedan pues como tantos problemas 
anunciados que piden una resolución particular, y que se en­
contrará siempre con la solidez que es deseable, apelando á las 
propiedades químicas de los cuerpos que intervengan en la cues­
tión. No de otro modo que el manifestado aunque no con toda 
latitud en el (91) donde se demuestra lo perjudicial que es pa­
ra las armas el esceso de azufre en la pólvora, cuyo esceso no 
pasa de ser un cuerpo estraño del compuesto atómico, que arras­
tra las siguientes consecuencias. 

Primera. Si por su esceso é interposición superabundante, 
sofoca la acción del carbón, y se consigue con la humedad, poco 
desarrollo de calórico al principio de la combustión, (véase quími­
ca ácido sulfúrico y temperatura elevada) é intervención de la 
potasa desprendida ya del ácido azoico, se formará el ácido sul­
fúrico, y para ello también puede contribuir algo el bióxido de 
ázoe y el oxígeno que aparecen libres, y no es difícil acertar de 
donde proceden. E l sulfato de potasa obtenido por resultado y 
no descomponible por el calórico (véase química generalidades 
de los sulfates) privará á la inflamación de una cantidad de ga­
ses sensible para su potencia. Esta consecuencia si se quiere, 
es compensable aunque difícilmente. Veamos si á la segundare 
sucede lo mismo. 

Consiste, en que suponiendo que la pólvora ha verifícado 
sus reacciones como cumple á toda composición atómica y no 
contrariada en su marcha por ninguna causa estraña, el azu­
fre sobrante se interesa con el metal ó metales de que se com­
pone la pieza, y se forma lo que se llama uno ó mas sulfures; 
que por per tenecerá radicales de difícil fusión, ellos son de 
naturaleza muy fusible, y un servicio poco continuado inuti­
liza al arma completamente por desaparición de materia. 

Enumerar aqui si es en esjado de sulfuro precisamente, ó 
en el de sulfato soluble si ha habido intervención oportuna de 
humedad y calor &c. &c, , lo consideramos tanto mas inútil, 
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cuanto que es una teoría larga entrar len as propiedades de 
estos compuestos tan familiares á los metalurgistas, y que tan­
to á veces les cansa la paciencia en la alternada lucha que sos­
tienen, por ejemplo en la pirita cobriza, con los sulfures, los 
óxido?, los sulfates y los silicatos &c. 

Cuando suceda pues que por desaparición del salitre en ra­
zón á la solubilidad que goza, el análisis manifiesta prepoten­
te en una pólvora al azufre, no queda otro recurso que su 
recomposición principiando por determinar las cantidades ató­
micas de sus componentes tanto con respecto al salitre como 
al carbón; porque si falta de este, nos encontramos en el mis­
mo caso anterior: en razón á que si bien después que el carbón 
toma el oxígeno de parte del ácido del azoato de potasa, el 
azufre puede seguidamente hacer lo mismo con la cantidad 
que este le deja, y si esta no es suficiente para neutralizarlo 
todo, el restante no puede descomponer por sí solo á la po­
tasa, (véase química propiedades de los óxidos metálicos de 
la primera sección), y por lo tanto no le queda otro camino 
que interesarse con el metal ó metales de la pieza, y estamos 
en el caso de la segunda consecuencia arriba espresada. 

141. Todo lo dicho podrá convencer de la razón que nos 
asiste para no considerar como de puro lujo entre los oficia­
les científicos de artillería al estudio de las ciencias natura­
les; y no nos detendremos en decir para que lo sepa todo el 
mundo, pues que es nuestro convencimiento ínt imo, que la 
menor falta de protección á este estudio, y la tibieza en apli­
carlo en nuestros talleres, podría ser la causa de que una me­
dida de gobierno despojase al cuerpo de artilleria español, cu­
yo renombre no nos corresponde á nosotros encomiar, de la 
dirección de nuestras fábricas, fundiciones y otros talleres que 
acaso veríamos pasar á manos de estrangeros que en su dia nos 
tuvieron por sus maestros, y de quienes al presente ya recibi­
mos lecciones II 
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Elaboración de la Pólvora. 

142. Después de todo lo que queda dicho, el primer paso 
que debe darse es manifestar de un modo general la fabri­
cación de la pólvora en cuanto se roza esclusivamente con 
la práctica que conduce mejor á la buena mezcla, y á la pro­
porcionalidad que en el resultado deben guardar sus compo­
nentes. 

Varios son los métodos prácticos que se usan; nuestras 
consideraciones generales recaerán por de pronto sobre los 
molinos de percusión, y no terminaremos este interesante 
punto sin recorrer los demás, porque asi lo reclaman las re­
flexiones que mas adelante haremos con el objeto de compa­
rar resultados. 

143. Para que la operación de la mezcla ó llámese í n ^ í -
rúcion, quede bien concluida, es necesario que la máquina 
contribuya en mucha parte á ello, y nada dejará que desear 
aquel aparato que ademas de tener una marcha igual y uni­
forme en todas sus partes, obligue á que la pasta esté siem­
pre en un continuo movimiento^ relevándose.constante y a l ­
ternativamente, desde las paredes al fondo del morterete, pun­
to en el cual se verifica el choque del mazo; pues de este 
modo no sólo resulta triturada con igualdad la pasta, sino que 
presentándose siempre parte de ella entre las dos superficies 
que se chocan^ impide que la continuación de la percusión 
de un cuerpo duro sobre otro que también lo es, produzca 
una cantidad de calor que mas de una vez acarrearía con­
secuencias funestas* La necesidad de conseguir á la par ambas 
cosas, ha obligado á que la forma interior del morterete no 
sea la misma que tuvo al principio, sino la representada en la 
(figura 7.a lám. 2.) con cuya sola inspección se concibe bien, 
que debe satisfacer á los objetos propuestos. 

144. Elegido el aparato en que debe fabricarse la pólvora, 
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y siéndolo el molino de parcusion; la dirección de toda una jor­
nada, es lo bastante para prescribir las reglas de todo el tiem­
po xjue esté sin modificación la práctica: pues los pasos de la 
segunda principian y concluyen donde los de la primera. Lo 
primero que se hace, es resolver si los ingredientes que según 
la capacidad del molino deben emplearse, se han de mezclar 
en totalidad unos y otros, ó si la carga de cada mortero es la 
que debe separarse en las debidas proporciones, y hacer la mez­
cla en cada uno durante la marcha del molino. La esperien-
cia y la razón, han mirado á este último medio como el mas 
capaz de conseguir buena pólvora, y es el que ha prevalecido. 
Por esta resolución, es la práctica introducir en cada mortero 
el carbón que le corresponde, echarle agua hasta que se sacie 
de ella, y molerlo hasta que su volumen quede en la mitad de lo 
que era; en cuyo caso se detiene la marcha del molino, se i n ­
troduce el azufre y se le revuelve con el carbón por medio de 
espátulas ó con las manos, y continúa la trituración solo por 
un corto espacio de tiempo, después del cual se une al salitre, 
y reunidos ya los tres ingredientes, el molino está en su natural 
ocupación durante tres cuartos de hora, tiempo que se calcula 
suficiente para que los ingredientes se mezclen, y que pueda 
decirse que está sentada la picada. Con este conocimiento con­
tinúa la trituración, y al cabo de cada hora,, y para que al ar­
tífice no le quede la menor duda que por su parte ha puesto 
en práctica los medios capaces de obtener igualdad en el todo, 
se cambian entre sí las pastas de unos morteros á otros; escep-
to cuando solo falten dos horas para dar por terminada la jor­
nada, que desde entonces las pastas siguen triturándose en el 
mortero que cada una se encuentra, con el objeto de que to­
men consistencia. 

Si el carbón estuviera de antemano saciado de agua, no 
habria inconveniente en mezclar primero los ingredientes des­
tinados para la carga de cada mortero; pero en este caso se 
introducirla poco á poco, y á proporción que se fuera redu-

22 
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ciendo el volumen, para que las primeras percusiones del ma­
zo, no echáran á fuera parte de ella^ habiendo lugar á lo que 
se llama soplido. 

Como durante el trabajo las pastas se presentarán secas,, 
hay necesidad de disponer la adición de agua; y como la época 
y cantidad la deben marcar mejor la práctica y necesidad par­
ticular observada sobre el trabajo, que no las reglas de una i n ­
variable teor ía , aqu í , solo se dirá con respecto á esto, que 
generalmente se procura conservar á los ingredientes en el 
mismo estado higrométrico en que estaban después de mezcla­
dos. Dice Moría, que en Francia se humedecen las pastas con 
un dos á un tres por ciento de agua en dos veces, cuyas épo­
cas son las ocho y once horas de tr i turación; otros autores 
dicen que se hace cuando se traspasa de unos morteros á 
otros. En España según el primer autor, para cada setenta y 
tres libras de pasta^ que componen la carga de cada mortero, 
se emplean de diez á doce y media libras de agua. Lo mas 
invariable es, que según sea el tiempo seco ó húmedo, la can­
tidad de agua llegue ó nó á un sesto de la carga, para que las 
pastas al fin de la tri turación, no sé encuentren tan secas 
que no tengan trabazón para formar grano, ni tan húmedas 
que formen fideos: pues aunque en este caso se podría espe­
rar para el graneo á que se secasen, el salitre disolviéndose, 
se presentaría en la superficie en mayor cantidad de la que 
le pertenece, y quedarla alterada la proporcionalidad de la 
mezcla, para cuyo logro se ha trabajado tanto. 

Tampoco es arbitrario el tiempo de la percusión, ó me­
jor dicho, la suma de golpes que sufre la pasta hasta dar 
por concluida la íntima unión de sus ingredientes; y con el 
fln de trazar la senda que algún día puede acaso conducir á 
un investigador feliz á fijar sobre este punto una regla razo­
nada , se espondrán en su debido lugar las diversas prácticas, 
con los diferentes datos que en esta cuestión juegan con un 
valor de significativa influencia. Lo mismo haremos con cuan-
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to tiene relación con el graneo, y demás trámites que recor­
re la pólvora hasta su conclusión y almacenage. 

Molino,, ie. percusión. 

145. E l perfeccionado por Belidor ha sido el que ha servido 
lie base para todos ios que de su. especie se usan y su descrip­
ción es la siguiente,. 

L a figura 1.a de la lámina 3.a representa el plano de este 
inolino. A 1 canal que suministra el agua necesaria para mover 
la máquinaijw cabezal, del marco, en cuyos eos juega la 
tajadera, paradera ó compuerta por sus correspondientes batien­
tes:, x espiga unida á la tajadera, es un tornillo ó husillo que 
atravesando por un agugero del cabezal enrosca en la manivela: 
i z manivela con su agugero de tuerca correspondiente al tornillo 
de la espiga x ; por medio de la cual haciéndola girar háeia un 
lado ú otro, se sube ó baja la tajadera: ^ C rueda hidráulica de 
24 alas ó paletas: /> su eje, en el cual está colocada y asegu­
rada verticaimente la rueda dentada F i r , siendo dicho eje 
común á ambas ruedas, (jira por medio de espigones, muñones 
ó gorrones, en quicios, lunetas, muñoneras ó gorroneras n, colo­
cadas y aseguradas encima de durmientes o, que descansan so­
bre sus respectivas plataforrrias ó caballetes, véase la lámina 8.a: 
H I linternas en que engrana la rueda dentada F G de 26 boli­
llos: están unidas á los árboles ó ejes IT / , M V, que giran, 
como el. D E , sobre sus, correspondientes lunetas: aa ' , bb'f 
ce' &c. doce levas ó palancas que atraviesan cada árbol,forman­
do 24 brazos de palanca, y sirven, pira elevar las mazas ó pilones 
de los respectivos morteros 1, 2, 3, &c. Para comprender la dis­
posición de las levas en el árbol, considérese este como un prisma 



duodecagonal, y que la primera leva le atraviesa por dos planos 
opuestos, y á iguales distancias de las dos aristas pertenecientes 
á cada uno de estos planos; la segunda por los dos planos opuestos 
contiguos á los anteriores; la tercera por los dos planos opuestos 
siguientes á los que preceden, y asi sucesivamente; dividiéndolas 
á todas por medio el eje del árbol. Gomo los ¡norteros están equi­
distantes, los puntos de este eje en que están divididas por me­
dio las levas lo están igualmente; infiriéndose de lo dicho, que 
los estremos a, &, c, &;c. ó los a', 6', c', &c. de las levas se hallan 
en una línea espiral, como las aristas de la espiga ó rosca de un 
tornillo. A l árbol asi armado de sus levas ó palancas se llama 
erizo : 1, 2, 3, &c. fila de morteros donde se asientan, trituran 
é incorporan los ingredientes. Están abiertos, formados ó vacia­
dos en un grueso madero fajado con abrazaderas de hierro r 
para mayor resistencia. En los lados mayores de la superficie 
superior de este madero hay colocadas dos tablas s puestas de 
canto ó perpendicularmente, y aseguradas á él con las mismas 
abrazaderas, para evitar en lo posible el desperdicio de los J n -
gredientes que escupen los morteros. A la del lado opuesto al 
árbol se dá menos altura que á la otra como manifiesta la lá­
mina 5.a, para que no impida las operaciones de poner en los 
morteros los ingredientes, y remover y estraer la pasta: O, 
P , Q, R, pies derechos á que se ensamblan y aseguran los t i ­
rantes que forman los cepos por donde suben y bajan vertical-
mente las mazas: S,T, toneles enfilados por sus respectivos ejes 
J i , FiY, al rededor de los cuales giran por medio de los árboles 
K J , M V , que dan movimiento á las mazas. Se pone en cada to­
nel como I1/., quintales de pólvora. Su objeto es pavonar esta 
munición y dar á su grano una forma mas redonda; á cuyo fin 
se atraviesan en el interior cuatro ó seis listones paralelos y 
equidistantes entre sí , y con el movimiento lento y continuado 
recibe el grano aquella frotación necesaria para destruir, sns as­
perezas y partes mas angulosas. E l tonel 5- se representa visto 
por su parte esterior; y el T cortado por medio, para manifestar 



los espresados listones. Los estremos esteriores de los espigones 
J , V, deben ser mas gruesos que los restantes, y haber en ellos 
mortajas cuadrangulares en que entren los estremos de los espi­
gones de los ejes de los toneles, para poner y quitar estos con 
facilidad cuando convenga: Z Y , zapata en que están espigados 
los pies derechos y las tornapuntas de los caballetes , que sos­
tienen los cabezales por los estremos Jí, i lf , de las linternas y eri­
zos. Por los otros estremos se sostienen en los cabezales comunes 
á los erizos y toneles, donde encajan las lunetas JF,F: X paredes 
del molino. 

La fig. 2.a representa las vistas de una maza y el perfil del 
mortero cortado por un plano vertical, transversal al madero, 
en que está abierto y que pasa por su eje: A es la maza vista dé 
costado, á por la parte opuesta á la linterna: cct es la contera é 
gorrón de bronce que obra inmediatamente sobre la pasta en las 
percusiones de la maza; y e h la sobarba 6 maneta en que engra­
na la leva para levantar dicha maza, á la cual está asegurada 
por la cuña b' g: B la maza vista de frente, pero sin la contera^ 
sobarba y cuña: h á es la espiga que entra y se asegura en la 
contera: i tíi la abertura ó mortaja para colocar y afirmar la so­
barba; y n un agugero por donde se atraviesa una clavija para 
colgar ó suspender la maza sobre los tirantes, cuando conviene 
suspender, su movimiento: Z? perfil de uno de los doce morteros 
iguales que hay abiertos en cada madero. Su boca forma una espe­
cie de embudo, para facilitar la operación de cargarle; y lo demás 
es como se vé, de una figura conveniente para que cuando cae en 
él la maza A , el misto comprimido suba siguiendo las paredes 
hasta cierta altura, y caiga después al medio de su fondt), para 
recibir nuevos golpes, con lo que se revuelve naturalmente el mis­
to por la acción misma de la maza, y resultan bien triturados é 
incorporados los ingredientes. E l macho F es una pieza de made­
ra fuerte, que se introduce ajustada en su correspondiente mor­
taja, hecha en el fondo de cada mortero, atravesando el madero 
en que este está construido, para que recibiendo el macho el gol-
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pe de la maza, no padezca dicho madero. Su figura debe ser la 
de un cono truncado, cuya base mayor está en la parte superior. 

De todo lo espuesto resulta, que elevando la tajadera por me­
dio de la manivela y z , el agua entra por la canal en que está 
la rueda B C ; choca contra sus paletas, y pone en movimiento 
de rotación á dicha rueda, y por consiguiente á la dentada F G : 
esta lo comunica á las linternas, á los árboles y á las levas; y es­
tas últimas elevan las mazas que caen por su propio peso, cuan­
do dichas levas las sueltan. 

La lámina 4.a representa la elevación del molino de percu­
sión de la lámina anterior. 

Para evitar confusión en la figura, se ha suprimido la linter­
na que debiera verse delante de la rueda dentada, que es la 
/ d e la lámina anterior, y el árbol y demás piezas déla máquina 
que corresponde á ella; representando solamente las pertenecien­
tes á la linterna H , como si el molino fuera sencillo, l i C rueda 
hidráulica: F G rueda con 42 dientes: D E eje común á estas dos 
ruedas: H J T linterna: iV árbol en que están dicha linterna y laa 
levas, que mueven las mazas : O P madero en que están forma­
dos los morteros: 1, 2, 3, &c. sus mazas: ae , /^ tirantes ensam­
blados y asegurados con clavijas á los pies, derechos Q. A la par­
te opuesta hay otros dos como manifiesta la lámina 3.a; pero 
son mas anchos en la parte comprendida entre los dos pies dere­
chos Q que entre los estremos, que-es lo que se descubre en la 
citada lámina. En los planos,interiores del tirante ae y el opues­
to á él, y to mismo en el tirante fg y ^u opuesto, hay cortes ó 
mortajas que forman correderas por las cuales suben y bajan los 
mangos de las mazas con la precisa holgura, para que sin, dejar 
su posición sensiblemente vertical se eleven y caigan con liber­
tad: bcd cabezas de los tornillos, con que se aseguran entre sí 
cada dos tirantes: x u maderos que atraviesan el edificio por su 
ancho, en los cuales están asegurados los estremos superiores de 
los pies derechos Q de lá máquina: o o ; p p , espigas de los pies 
derechos que atraviesan por mortajas abiertas en los maderos 
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x , u : S tonel para pavonaría pólvora: m gafete para mantener 
cerrada la portezuela de la abertura por donde se introducen y 
sacan las pólvoras: Z paredes del edificio: T estribo: X , V vigas 
maestras para sostener y asegurar la tablazón con que está cu­
bierto el edificio. 

La lámina 5.a representa otra elevación del molino de per­
cusión de las dos láminas anteriores, visto por la parte opuesta 
de las linternas. 

Se han omitido los toneles y sus ejes: de suerte que si se 
prescinde de los extremos de los maderos en que están construi­
dos ios morteros y qué sobresalen de ios pies derechos, se puede 
considerar esta lámina como eí perfil de la máquina representa­
da en la L a , cortado por entré los espresados píes derechos y los 
ejes de los toneles 5, T: A B marcos para la compuerta con que se 
dá y quita el agua que mueVe la máquina: c d batiente del mis­
mo: n o tajadera ó compuerta. Se ía supone levantada, dejando 
una abertura cuya altura es É n t por esta abertura sale el agua 
á chocar contra las paletas h de la rueda / , que es la i? C de las 
dos láminas anteriores: B f k l s suelo de la canal: O rueda denta­
da que es la F G de dichas láminas: E eje cómun á las ruedas 
hidráulicas / y dentada O: I G , HFlinternasriV, I- erizos: Q ca­
balletes que sostienen al eje E y á los erizos iV, L : R , P made­
ros en que están construidos los morteros: ¿rw puente atrave­
sado por el ancho del edificio, y cuyas paredes se afirman por 
sus estremos: gr, gp pies derechos: 12 mazas: t sobarbas: e tiran­
tes enlazados á los pies derechos, que forman los cepos 6 guias 
para el juego de las mazas: F F , X X vigas maestras sobre que se 
colocan y aseguran los órdenes de tablas con que se cubre el edi­
ficio: m clavijas para asegurar entre sí las tablas. 

146, E l trabajo útil de la máquina, partiendo del grado de 
división de la mezcla y de la compresión de las materias so­
metidas á la acción de las mazas, depende evidentemente del 
trabajo mecánico que en cada caída ejercen las espresadas ma­
zas sobre la materia, y del número de golpes que la carga, 
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supuesta invariable, sufre. L a acción mecánica de cada maza 
en cada caída, es igual á la mitad de su fuerza viva, que ella 
misma es igual, al producto del peso de la maza por la distan­
cia recorrida en la caida. De donde resulta, que el trabajo útil 
del molino en un tiempo determinado, por ejemplo un segun­
do, es igual al producto que resulta de multiplicar el número 
de mazas que caen durante este tiempo, por la altura de su 
caida. Este efecto con respecto al trabajo motor, es siempre 
menor en virtud de los rozamientos; y la pérdida puede dis­
minuirse combinando la buena construcción de las partes, con 
su mas útil colocación» 

147. La velocidad de un punto cualquiera de la circunfe­
rencia de la rueda se encontrará fácilmente, cuando se conoz­
ca el número de golpes que dá una maza en un tiempo de­
terminado como por ejemplo un minuto; pues que si aquel se 
representa por n, como que la máquina es conocida, se sa­
be el número rí de los palillos que tiene la linterna, asi como 
el rádio R de la rueda y el numero de sus dientes. Ahora 
bien, por la construcción del erizo y combinación de este con 

la linterna y rueda de la máquina, resulta 1.° que — será el 

número de revoluciones que ha hecho el erizo en Un minuto; 
2.° que las del árbol y las de la rueda estarán en la misma 

relación que ri y n"\ por lo tanto que # — , espresará el 

número dé las revoluciones de la rueda en la unidad de tiem-

po: y -¿r—7 X 2 7riMa velocidad del punto dado de su cireun-

ferencia. 
148. Según las noticias que hemos podido adquirir de la fá­

brica de pólvora de Murcia, resulta que la diferencia que hay 
entre el molino de percusión acabado de describir, y el de la 
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misma naturaleza de nuestra fábrica, consiste en que en el 
de esta, cada molino se compone de dos edificios con la sepa­
ración necesaria para que una rueda hidráulica dé movimien­
to al mástil erizo de cada uno, y estos se lo déa á las mazas 
[que no tienen gorrones) por medio de las levas que apalancan 
en las sobarbas. Cada edificio encierra su máquina con ocho 
morteros de piedra, en cada uno de los cuales se coloca un 
quintal, ó bien de ingredientes, ó de polvos resultantes de ela­
boraciones anteriores. La cantidad de movimiento de las ma-, 
zas varía notablemente por ser distinlos sus pesos. 

149. Con respecto á la marcha que en este establecimien­
to lleva la fabricación de la pólvora , también sabemos lo s i ­
guiente. 

Para proceder á hacer el asiento, de los ingredientes, sa 
conduce á los molinos el salitre y el carbón en los mismos 
sacos que se hallan en los almacenes en los cuales están pe­
sadas de antemano las 75 libras del 1.° y las 12 I/2 del 2.°. E l 
peso del azufre no se hace hasta el momento de emplear­
lo, que entonces se lleva al molino en panderos proporciona­
dos al volumen. Preparado todo de este modo, se vierten en 
eada mortero los dos tercios de la cantidad de carbón que cor­
responde á su carga, enseguida el total del azufre, y después 
12 cuartillos de agua del rio Segura, bien que esta cantidad 
puede variar á juicio de los maestros polvoristas, según es el 
estado de la atmósfera, la temperatura, y el peso de la maza. 
Ejecutada esta operación de pura práctica, se revuelve todo 
con espátulas de madera hasta que el azufre y el carbón se 
hallen mezclados lo mejor posible, en cuyo caso se vierte ya 
en cada mortero la mitad del salitre que corresponde á su car­
ga, dejando el résto en el saco abocado á su correspondien­
te mortero, y que sucesivamente se derrama en él á propor­
ción que el trabajo de las mazas que principia, en este momen­
to va permitiendo su cabida. Lo mismo se hace después con 
el tercio reservado de la cantidad de carbón, y desde luego 

23 
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'que están los tres ingrediantes en totalidad, , se tiene el mayof 
cuidado en que la pasta tome el movimiento de circulación desde 
Ja parte superior del mortero á su fondo , y de este á aquella 
subiendo por las paredes del espresado mortero; porque de esto 
modo se establece la posible igualdad y homogeneidad en el 
resultado. Es dificil conseguir el movimiento circular antes do 
la media hora de trituración por el estado de la pasta; pero S3 
ayuda al efecto con la espátula colocándola sobre la pasta 
que hay en el fondo, de suerte que la comprima contra tos 
costados por el golpe que sobre la misma espátula dá la maza: 
y al mismo tiempo que sube por las paredes del mortero se 
prepara el mismo útil para obligarla á caer en tiempo opor­
tuno, porque no solo asi se consigue la espresada igualdad, 
sino que se evita el caso factible de una voladura si chocase 
siempre la maza sobre un mismo punto. 

Conseguido el movimiento de circulación en la pasta se 
cierran los molinos, y se hacen cargo de las llaves los maes­
tros de guardia, que con frecuencia deben ecsaminar el es­
tado de la máquina y de la pasta. 

Estando prevenido que la trituración de los ingredientes 
se haga en 30 horas, se toma la prevención de disminuir en 
una mitad la velocidad de las mazas durante la noche; que­
dando reducidas á dar unos 12 golpes por minuto cada una de 
«lias. 

X a ojievacion de mella de plato, se acostumbra á practicarla 
á las 24 horas del asiento de la jornada, y está reducida á 
sacar la pasta de un mortero y colocarla en un saco: se cuel­
ga y limpia la maza, y se traspasa el material del inmediato 
al que ha quedado desocupado siguiendo este orden entre ca­
da cuatro; de modo que en el último mortero Ge pone la pasta 
del primero que se habia colocado en dicho saco. Traspasadas 
las pastas de unos morteros á otros con los platos de cobre, 
se procede á desmenuzar con las manos los terrones que for­
ma; concluido se deja á las mazas que estaban colgadas, dar 
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tres d cuatro golpes sobre el material para que haga asiento,, 
y en seguida se vuelven á colgar y se vierten como tres cuar­
tillos de agua^ sobre la pasta, ó la cantidad necesaria sega» 
las circunstancias del tiempo y la humedad que conserven, y 
ge revuelven perfectamente con la mano, para que absorban 
igualmente aquella agua: procediendo en seguida á descolgar 
las mazas y continuar la trituración; pero ayudando con las 
espátulas, hasta que se establezca la circulación en las pas** 
tas, desde la parte inferior del mortero, hasta la superior, y 
que desde estas se desprenda al centro. Dos ó tres horas antes 
de concluir el tiempo total de la trituración , se procede á api­
ñar el material; lo que se veriíica colgando las mazas para po­
derle remover con las manos; se añade al de cada mortero 
el agua que necesite para salir en buen estado, conociendo es­
to los maestros por el tacto y volviendo á removerlo, se deja 
continuar la acción de las mazas. Desde esta nueva operación 
los maestros tienen cuidado de que no se seque demasiado la 
pasta, para lo que van colgando las mazas que corresponden 
á las que están en su punto; pero la práctica les hace rociar 
las pastas con la cantidad de agua necesaria, para que lo gene­
ral de ellas marchen con igualdad en el todo de la jornada. 

150. Terminada la trituración, se sacan las pastas de los 
morteros, sirviéndose de platos de cobre y puestas en sacos, 
se conducen al taller de granear. En este se vacían las pastas 
sucesivamente y conforme se van necesitando, en capazos de 
esparto forrados interiormente de badana, de donde toman los 
operarios con panderas pequeñas, como seis libras de mate­
ria que vierten en cada criba rompedera, estando estas pendien­
tes de una percha por tres ramales de cordel de azote, que se 
reúnen á distancia de dos y media varas. Como no seria sufi­
ciente para reducir á grano .la pasta con las cuatro ó cinco 
pedras de estaño de peso de media libra cada una que se po­
nen en las cribas, según conocen los maestros ser la densidad 
fie aquellas, comprimen las partes mas voluminosas con la ma-



— 1 6 8 — 

no, ó las rompen con pequeños mazos de madera antes de po­
nerlas en las cribas; y dando el operario á estas el movimien­
to horizontal asi como el vertical, aunque insensible, obligan 
á pasar la pasta por los agugeros de la criba: cayendo en lag 
artesas, no solo el grano,que es del mismo diámetro que di ­
chos agugeros, si que también el de menores dimensiones y el 
polvo fresco que resulta de esta operación. Se recojen de ías 
artesas estos productos en cedazos con telas de cerda, conte­
niendo cada uno cuatro ó seis libras y se separa el polvo, cer­
niendo aquella porción y manejando cada operario dos cedazos 
á los que dan sobre la eernedera un movimiento semejante al 
de las cribos. 

151. Cuando se reúne suficiente cantidad de grano, se con­
duce en sacos al Pavón, cuyo edificio está dispuesto del mis-* 
mo modo que los molinos; pero en el interior en vez del me­
canismo para las mazas, solo hay un mástil en cada lado que 
pasa por medio y sirve de eje á dos toneles, en los que se 
pone el grano en cantidad de 4 ó 5 quintales que ocupan el 
tercio de su capacidad; siendo muy lento el movimiento de 
rotación de los toneles, en los que permanece el grano por 
espacio de una hora. 

152. Después que está pavonada toda la jornada y cumpli­
das las circunstancias prevenidas por ordenanza, se procede a l 
asoleo. E l local destinado para este objeto esta dentro del es­
tablecimiento en una. plazuela que baña el sol desde que sale 
hasta que se pone, y en el que hay dispuestas diferentes calles 
paralelas formadas por postes de piedra de modo que el zar­
zo de cañas que se coloca sobre ellos, queda en una inclina­
ción respecto la horizontal de 10 grados, siendo 2 '/^ y 3 7 , 
palmos la altura de los postes y 5 Y a Ia distancia del mayor 
al menor. Los zarzos se cubren con mantas de gerga y sobre 
estas se estiende la pólvora con las manos, formando una capa 
como de una pulgada de espesor en la estación de verano y 
menor en la de invierno. Seca la pólvora por la superficie, se 
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cogen las mantas por sus estrenaos reuniendo la de cada una 
en montones hácia el centro de ellas, y colocadas como al prin­
cipio las mantas se estiende por segunda vez la pólvora en 
la forma dicha; cuando se conoce que esta bien seca, se con­
duce en las mantas al taller de granear y se deposita á granel 
en artesas, permaneciendo amontonada para que conserve el 
calor hasta el inmediato dia, en que se limpia y clasifica. 

Estas dos operaciones se practican conduciendo los ope­
rarios la pólvora en pequeñas panderas, desde la artesa á las 
cribas igualadoras, cuyos agugeros son de diámetro algo ma­
yor que el del grano de fusil, de modo que pasa este y cae en 
«na artesa mezclado con polvorín, quedando encima de la c r i ­
ba el de canon y otros de mayor volumen, que suelen saltar 
de las en que se rompe la pasta. La porción que pasa se reco­
ge y en cedazos finos con telas de cerda se cierne quedando 
jpor lo tanto libre de polvorín; y la que no ha pasado se criba 
en otra llamada colador y que permite pasar el grano de ca­
ñón ; reuniendo con el polvo resultante los de mayor tamaño 
para volverlos á elaborar como queda dicho. 

1&3. Si nos es permitido hacer algún comentario sobre lo 
que acabamos de manifestar, diremos: 1.° que sería muy con­
veniente que el peso de las mazas fuera uno mismo en todas, 
porque de este modo quedaría mejor garantida la homogenei­
dad de la picada. 2.° Que se usára de agua destilada para ama­
sar primero, y después para humedecer la pasta; porque asi se 
evitará que se incorporen á la pólvora sales y otros cuerpos 
qqe ha costado mucho trabajo desalojar del salitre. Lo sencillo 

jg poco dispendioso que es el llevar al agua á un estremo gra­
do de pureza, nos permiten ver sofo ventajas en que se use asi 
en un cuerpo en que por consideraciones atómicas se han de­
terminado las cantidades de sus componentes y valuado su po­
tencia. Y es tan interesante el que la mezcla del salitre, azufre 
y carbón salga guardando en todas sus partes la proporcionali­
dad atómica conveniente para la mejor y mas pronta reacción 
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en el acto de la combustión, que creemos útil lo que en otras 
naciones se hace en el dia antes de mezclar los componentes 
de la pólvora; que se reduce á pulverizar separados los in­
gredientes, ó bien en molinos de percusión, ó también yes 
mejor, en los de compresión, ó en los de balines de metal. En 
algunos puntos se sigue el método de triturar separadamente 
por medio de los toneles al carbón cuya pulverización es la 
mas difícil, unirle después el azufre en panes ó pedazos para 
hacer simultánea su división con la mezcla de carbón, é incor­
porarle á esta el salitre tamizado por una tela metálica, á fin 
de concluir simultáneamente su pulverización completa y la 
mezcla ternaria. Nosotros sin embargo, nó somos partidarios 
de esta práctica que desde el principio carece de los medios 
que facilitan el que los cuerpos que deben mezclarse puedan 
hacer su interpolación recíproca con toda libertad. 

154. En Murcia también se fabrica actualmente la pólvora 
por medio de un proceder misto, como podrá inferirse luego 
que se traten detalladamente los métodos de compresión y de 
presión; pues en molinos de muelas verticales (169) pulverizan 
separadamente los ingredientes; en los mismos los trituran des­
pués de mezclados proporcionalmente, y la pasta que resulta 
la sujetan á los efectos de una prensa del mismo modo que se 
inaiiiíiosta en el (166). DJ aqui pasa al graneo y demás opera­
ciones que llevamos manifestadas. Se llama al resultado pólvo­
ra de presión, y por las esperiencias que hemos hecho con ella 
la encontramos superior á la obtenida por medió de los moli­
nos de percusión. Nos consta que la junta superior facultativa 
del cuerpo y su digno gefe, se ocupan sin descanso en hacer 
que en nuestra fábrica de Murcia se adopten todas las mejoras 
que reclaman los conocimientos modernos, en cuanto son com­
patibles con la penuria del erario y otras causas que no son de 
este lugar. 

155. En Francia se fabrica la pólvora ca los molinos de 
percusión del modo siguiente. 
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SQ coloca en cada mortero el carbón sin pulverizar ^tiev 

corresponde á su carga, se le echa agua hasta que se sacie de 
ella y se lo muele por espacio de veinte ó treinta minutos, en 
cuyo tiempo los mazos dan á razón de cuarenta golpes por mi ­
nuto y el volumen del carbón se reduce á la mitad. En este es­
tado se detiene la marcha del molino, se introduce el azufre 
pulverizado, y se lo revuelve é incorpora con el carbón por 
medio de espátulas ó con las manos, y continúa la trituración 
solo por un corto espacio de tiempo, después del cual se un© 
el salitre en arenillas. Reunidos ya los tres ingredientes, se po­
ne al molino en su natural ocupación durante tres cuartos de 
hora, tiempo que se calcula ser el suficiente para que aquellos 
se mezclen, y pueda decirse que está sentada la picada. Con 
este conocimiento continúa la t r i turación, y al cabo de cada 
hora, y para que al artífice no le quede la menor duda de 
que por su parte ha puesto en práctica los medios capaces de 
obtener igualdad en el todo, se cambian entre sí las pastas 
de unos morteros á otros; escepto cuando solo falten dos 
horas para dar por terminada la jornada, que desde entonces 
las pastas siguen triturándose en el mortero que cada una se 
encuentra, con el objeto de que tomen consistencia. 

E l movimiento de circulación de la pasta se procura ob­
tener desde luego y con toda la uniformidad posible. La can­
tidad de agua con que se humedece la pasta, depende de la 
temperatura, y se echa ordinariamente á las ocho y once ho­
ras de trituración. Esta dura en el dia poco mas de las once 
horas. Antiguamente se empleaba en esto mismo veinte y cua­
tro y después veinte y una; en tiempo de la revolución se re­
dujo á catorce horas, después á doce y aun á tres, según lo 
ecsigieron las necesidades. 

Por el método que hoy se practica la trituración, la densi­
dad deí grano de la pólvora ordinaria de guerra , no gana na­
da después de las catorce horas. 

156, JHan sufrido también ligeras modiücaciones el peso 



— 172 — 
de las mazas, la altura de su caida y el número de golpes quei 
dan por minuto. En el dia pésala maza 40 kgs. cae de 0,36,m y 
dá generalmente de 55 á 60 golpes por minuto. 

157. E l personal necesario para un molino de dos baterías 
se compone de un maestro y cuatro polvoristas. Aquel lleva la 
dirección de todas las operaciones que se ejecutan en el dis­
curso de la jornada, y ni él ni los polvoristas entran en el mo­
lino sino cuando el trabajo lo reclama. 

158. Para poder averiguar el efecto útil de la trituración 
en un determinado tiempo, es necesario que se conozca la a l ­
tura de la caida de las mazas, y el número de golpes que en 
su respectivo mortero dá cada una de ellas en dicho tiempo. 
Lo primero es siempre conocido desde luego que se fija la 
consideración sobre una máquina dada en la que se conoce 
la velocidad de la rueda en el momento del choque de las le­
vas con las sobarbas; cuya velocidad depende del efecto útil 
que produce la caida del agua sobre aquella que en toda má­
quina construida es calculable. E l segundo dato se podrá tener 
siempre que se quiera, adaptando al árbol de la rueda hidráu­
lica del molino el Contador de M . Bollée, instrumento por me­
dio del cual se cuentan los golpes de los mazos, y se regula­
rizan todas las operaciones del molino. 

159. A continuación ponemos la descripción y el uso en esto 
caso particular, de la máquina contador introducida por M . Mo^ 
rosi en las fábricas de pólvora en Italia, porque es un aparato 
de aplicación general para todas aquellas operaciones que ecsigen 
regularidad escrupulosa de tiempo, y porque consideramos mas 
útil para el caso presente determinar el número de golpes que 
debe sufrir la mezcla contando con el peso de los mazos y la al­
tura de su caida, que no fijar el tiempo de la trituración en e 
cual puede variar el número de las percusiones con el de la,can­
tidad de agua que sirve para graduar la velocidad de la rueda 
hidráulica de la cual depende el movimiento total. 

Si se ecsamina bien el enlace que se ha establecido entre el 
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eje de la rueda hidráulica A , figuras (1.a lam. 11) y el piñón 
P de ocho aspas que engranan en la rueda dentada R R de 96 
dientes, se comprenderá que el movimiento que se imprima á la 
primera se comunicará á la segunda con la graduación corres­
pondiente. Ahora bien, si el eje de esta última se prolonga con­
venientemente, y en su superficie cilindrica se marcan los pasos 
de una hélice, al mismo tiempo que en el indicador Y se cons­
truye su correspondiente tuerca, ê conseguirá que camine por 
toda la longitud del eje a a cuando este se halle animado del 
movimiento de rotación que le es consiguiente á estar la má­
quina én acción. 

E l indicador tiene en la parte superior el índice i que vá 
marcando en la regla E E el número de vueltas de la rueda R R 
y el estremo inferior p de aquel, indica en la regla E ' Ef, cuan­
do deben hacerse los cambios y otras manipulaciones que tie­
nen lugar durante toda la operación del batido, y que quedan 
ademas espresados en la teoría general de la conducía prescrita 
para los obreros en cada jornada. 

Si pues se crée que 36000 golpes son suficientes para obte­
ner bien triturada á la mezcla, estos 36000 deberán dividirse por 
8 que son los cambios que durante la trituración se efectúan, y 
resultará que entre ellos dando cada mazo 3600 golpes, el pro­
ducto de los 8 será de 28800 en cada mortero. Añadiendo á este 
producto 7200 que debe dar cada mazo desde el último cambio 
hasta la estraccion de la pasta, resulta el total deseado de las 
36000 percusiones. 

160. Para llevar á debido punto de claridad todo problema 
en cualquiera graduador de esta especie que pueda usarse, fije­
mos, apoyados en el cálculo de las ruedas dentadas, un ejemplo 
particular al que se podrá mirar como base de resolución en ca­
sos semejantes. Si suponemos que durante una revolución com­
pleta de la rueda hidráulica, percute cada mazo seis veces, es 
claro que á las 600 revoluciones cada mazo habrá dado sobre la 
mezcla 3600 que es el número de los golpes que debe dar en 
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^es ihtetmeclios" de los cambios. Ahora bién, las GOO íevolu-
cíones de la rueda hidráulica , habrán hecho dar las mismas al 
piñón del instrumento, este tiene ocho bolillos que engranan coil 
los 96 dientes de la rueda R R del mismo; por consiguiente re* 
sulta, que el número de revoluciones de esta en el mismo tiem­
po , se encontrará dividiendo ^or 12 el de las del piñón: de 
suerte, que en el intérvalo de cambio á cambio serán 50 asi como 
las de su eje ó árbol de la hélice. En toda esta marcha, el in­
dicador que se dirige dé izquierda á derecha^ habrá caminado 
por la hélice los 50 pasos que corresponden á i^ual número de 
revoluciones, y si se señalan en la regla E E estos espacios, es 
claro que sin mas irivestigaciones, los cambios de pasta deberán 
hacerse tan solo cuando el indicador lo marque con Su índice. 

161. Cuando se quiera detener la marcha del instrumento, 
se separa el piñón del engranage de las ruedas por medio del 
resorte r figura (1.a lám. 11); en cuyo caso, tan solo el piñón se­
rá el que continúe su movimiento de rotación á la par que siga 
el de la misma naturaleza en la rueda hidráulicai 

Guando se quiera volver el indicador al punto de partida des­
de cualquiera que sea aquel en que se halle en el espacio de la 
rosca, se desengrana el piñón de la rueda para dejar á esta en 
libertad de dar en sentido contrario sus rotaciones con el mo­
vimiento de la misma naturaleza convenientemente comunicado 
al manubrio M . 

La rosca del eje de la rueda R R no debe llegar al estremo 
donde está el manubrio, porque si asi sucediera, y al situarse 
el indicador en el último paso no cesara la rueda hidráulica de 
dar vueltas, ó el piñón de engranar en su rueda, la máquina se 
romperla indudablemente: asi que siempre en el estremo del eje 
debe haber una parte cilindrica suficiente para que el indicador 
colocado en ella, no se interese con el movimiento del eje rosca. 
Si en lugar del gancho que se vé en la figura (1.a lám. 11) pa­
ra establecer el enlace ó dependencia que conviene que haya en­
ere la rueda hidráulica y el piñón, fueran los dos pezones cua-
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drados y en contacto, sujetos por una hembra de hierro también 
cuadrada y con sus correspondientes tornillos, en donde á la ver 
entraran ajustadas las cabezas ó dados de los ejes de la rueda y 
piñón, el moviraienta de la primera se trasmitirla desde luego 
al segundo, acabarían ambos en el mismo momento, y la ecsae-
titud estaría en su verdadero punto. 

Trituración por medio del molino de martinetesi. 

162. Este aparato, usado en Suiza y cuyo motor es el 
agua, tiene una completa semejanza con el molino descrito en 
el proceder anterior, pues tan solo varía en que cada mazo 
está sustituido por otro colocado como se vé en la figura (2* 
iám. 11), y por consiguiente no percute descendiendo por la 
vertical, sino girando en el punto de rotación f. La longitud 
de la palanca que hay á favor del mazo, y la de las llevas del 
árbol que sirven para apalancar en ella, unidas al peso natural 
de aquel, son datos que influyen en el efecto útil del molino 
de martinetes, en el cual las baterías de morteros están abier­
tas también en maderos á propósito; son los morteros mas pe­
queños que los de los molinos de mazos, y cada una de aque­
llas consta de 3 ó (K La palanca gg con su correspondiente 
tirante, uno y otro colocado en cada mazo, sirve para colgar 
á este y suspender el movimiento de ellos durante los cambios 
de que ya hemos hablado en el proceder anterior, al cual nos 
referimos eñ el actual para todo aquello que tiene relación 
con los espresados cambios, refrescos, regularidad &c. , porque 
todo en et presente es aplicable del mismo modo y por igua­
les consideraciones. 
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Método de fabricar la -pólvora por medio de toneles7 
platillos y prensas» 

163. Los químicos franceses Carni y Chaptal, conociendo 
que los métodos comunes de fabricar la pólvora eran dema­
siado lentos para el grande consumo que se hacia en la guer­
ra de la revolución de Francia, y. bien persuadidos que el 
mayor enemigo de este misto es la humedad, idearon abre­
viar y perfeccionar su fabricación empleando en ella la menor 
cantidad de agua posible. Su invención se puso en práctica á 
principios de la revolución en la fábrica de la Unidad; y si 
hubiésemos de dar entero crédito á Ghaptal en todo lo que di -
ce sobre esta fábrica en la 3.a edición de sus elementos de 
química publicados en 1796, los efectos sobrepujaron á sus 
esperanzas. Las operaciones para fabricar la pólvora por este 
método se reducen: 1.° á moler y tamizar separadamente 
los ingredientes: 2.° á hacerla mezcla y una división mas per­
fecta en toneles por medio de balines de metal: 3.° á dar á la 
mezcla ó composición después de bien molida la consistencia 
necesaria por medio de una corta cantidad de agua y una 
prensa. 

164. La pulverización dé lo s materiales se ejecuta en dos 
muelas verticales de metal de campanas, de 4 á 6 mil libras 
de peso cada una, que dan vueltas en una canal del mismo 
metal, en el que se pone el material, y con la misma máquina 
se mueven 6 cedazos que tamizan el material conforme se va 
sacando de debajo de las muelas ; es necesario que el azufre 
<iuede reducido á polvo finísimo, y asi los cedazos en que se 
tamiza deberán ser muy túpidos. E l salitre y el carbón basta 
pasarlos por telas de cáñamo algo tupidas; pero ambos deben 
estar muy secos antes de llevarlos á moler, para lo que se po-
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nen en una estufa á la, temperatura de 40 á 50 grados del 
termómetro de Reaumur, bien estendidos sobre bastidores, re­
moviéndolos continuamente hasta reducirlos á arena menuda 
y muy seca: en los paises calurosos puede hacerse esta opera-, 
clon al sol. 

165. Molidos bien los ingredientes se mezclan en las, pro­
porciones oportunas, y se echa la mezcla en toneles de 32 pul­
gadas de largo y 22 de diámetro, los cuales son de encina re­
forzados, y por la parte interior tienen 6 listones también de 
encina de 15 líneas de salida, y de 12 a 13 de ancho. En uno 
de los hondones tienen una abertura de cerca de 6 pulgadas 
en cuadro, con una portezuela para introducir y sacar el ma­
terial. Estos toneles están enfilados por un eje de hierro guar­
necido de madera, que sale por los dos estremos y descansa 
en un caballete sobre el cual gira libremente. A, uno de los 
estremos del eje está ajustada una linterna con 22 husos, y 
engranada en una rueda dentada horizontal de 18 pies de 
diámetro, la que tiene 216 dientes, y mueve 18 linternas ó, 
faroles. Para esta operación se emplean 4 caballos que dan 
vueltas en el piso del edificio en que están los toneles; y cada 
uno de estos contiene 75 libras de composición y 80. de metal 
de campanas en balines de 4 líneas de diámetro. Cada tonel dá 
35 á 40 vueltas por minuto; y en hora y media ó dos horas 
de trabajo se consigue hacer perfectamente la mezcla. Se re­
conoce que está bien hecha, si estendida con un cuchillo de 
cobre sobre una tabla bien lisa y puesta al sol, no se advier­
te desigualdad en el color, ni un átomo brillante, ni resisten­
cia en la presión. 

166. Para dar á la coraposicioa la consistencia; necesaria 
y poderse granear, se tienen unos platos rectangulares de no­
gal de 16 pulgadas de largo y un pie de ancho, cuyos, costa­
dos están guarnecidos de listones de 5 á 6 líneas de altura y 
del mismo ancho: los ángulos anteriores de estos listones y los 
bordes de la parte inferior de los platos están dispuestos de 



modo que pueden encajonarse 6 entrar cómodamente unos en 
otros. Se pone sobre el plato un pedazo de angeo mojado» 
(a) sobre este se echa una capa de la composición, y se cubre 
esta con otro angeo mojado, encima se coloca otro plato dis­
puesto de la misma forma, y asi sucesivamente hasta 25 pla­
tos unos sobre otros, cubriendo el último con una tabla que 
ajuste sobre él como cada plato con el que tiene debajo, y 
en esta disposición se, ponen en una prensa fuerte, con lo que 
se forma una pasta dura, que se desmenuza entre las manos, 
y se deja orear antes de llevarla al graneo. 

1G7. Esta operación y la& subsiguientes, se ejecutan por el 
método ordinario , y bastan tres ó cuatro horas de buen sol 
para secarse perfectamente. No dá. la pasta mas que 30 á 49 
por 100 de grano. 

168. Este es el método revolucionario de fabricar pólvora 
tan ponderado por su autor; y presentado como preferible á los 
que se conocían hasta el dia , por todos los químicos que han 
escrito posteriormente sobre el asunto. No obstante, el Gene­
ral Moría lo impugnó en 1800 en su arte de fabricar pólvora; 
y su opinión la vemos confirmada por ftenaud en su memoria, 
quien después de describir esta maniobra concluye diciendo 
que ha sido abandonada en Francia por las contras siguientes:-
1.° el solo coste de las prensas inventadas para formar la pas­
ta era muy crecido , y habla que multiplicarlas en gran mi -
mero: 2;° las capas de la composición contiguas á las telas mo­
jadas recibían demasiada humedad quc(Jando secas las del cen­
tro: 3.° dichas telas se impregnaban de salitre, y lo robaban á 
la pólvora: 4.° la fuerza de la prensa aglomeraba algunas par­
tes de la composición, y apenas podían granearse: 5.° la com­

ía) Es conveniente que el agua en donde se humedecen, esté desde 
un principio saturada de azoato de potasa; pues de Ib contrario se satu­
rarla á espensas del salitre de la pólvora. 
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pre^ioft nó era igual én todas las prensas: 6.° en el graneo re­
sultaban muchos granos de poca ó ninguna consistencia. Esto 
no obstante, los adelantos de la maquinaria vuelven á presen­
tar como útil y ventajoso el método de compresión de la pól­
vora en pasta por medio de fuertes prensas, mas cencilías y 
económicas que las de aquella época* 

íétodo de fabricar pólvora usando dél tñoltrio dé 
muelas* 

Í69 ; La esplicacion de este aparato la copiamos íntegra 
del tratado del artillería del Exorno. Sr. D. Tomas de Mor^ 
la, y adoptamos por lo tanto las láminas que de él correspon­
den al mismo. 

En la figura li.a de la lámina 6.a se representa el plano del 
edificio, máquina y parte del juego de aguas de un molino do­
ble de compresión para fabricar pólvora. -

A , A. Manivelas por medio de las cuales se hacen subir y 
bajar las tajaderas, dando mas ó menos paso al agua en los dos 
ramales del canal, según la cantidad que sea necesario sumi­
nistrar á la rueda hidráulica que pone en movimiento la má­
quina. 

B \ Puente. 
C, C. Desagües de los dos ramales» 
B C. Rueda hidráulica de alas ó paletas. 
E D . Arbol ó eje de esta rueda, que gira sobre sus cor­

respondientes lunetas. 
F G . Rueda dentada, cuyo eje es el mismo E D de la h i ­

dráulica. 
Sus dientes no están en el canto, ó superficie cilindrica, 
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sino en el plano de la pina; y en lugar de ser los ejes de los 
espresados dientes prolongaciones de los radios de la rueda, 
son perpendiculares á ellos. A esta especie de ruedas llaman 
a.lgmos ruedas estrelladas. 

H . Eje de dos linternas. La inferior e s / í , á la cual da mo­
vimiento la rueda F G . La superior es 17, que lo. comunica á 
la rueda dentada iüf/í, cuyo eje es Z . 

N n , Oo. Lioternas á las cuales dá movimiento la rueda iH/JK". 
P , Q. Ejes de estas linternas. En cada uno se atraviesa una 

barra de hierro que sirve de eje á dos ruedas de piedra colo­
cadas verticalmente, que ruedan sobre otra fija' y horizontal. 

5, R. Pies derechos sobre que se monta el puente para ase­
gurar los bujes en que giran los pernos ó espigones de los es­
treñios superiores de los ejes P , Q. 

6. Planos de las yuseras 6 ruedas horizontales, también de 
piedra, sobre las cuales ruedan las verticales de cada molino. 

I , 2;2, 3. &c. Tablones en que se forma la mesa circular 
para contener los ingredientes y pastas, 

6, 7,10. Pies derechos enlazados con travesanos para unir 
y afirmar la armazón de la mesa. 

Z. Pared que se construye de ladrillo ó piedra, para cer­
rar el edificio por el costado de la rueda hidráulica. 

Y, X , V. T. Píes derechos que sostienen el tejado del edifi­
cio; á los cuales se afirman varias piezas de la máquina. 

es. Pies derechos para formar los huecos de las ventanas, y 
para seguridad de las sencillas paredes del edificio. 

L a figura 2.a manifiesta uña de las linternas que dan mo­
vimiento á las dos piedras de cada molino; y la disposición 
con que están unidos á su eje los peines. 

N O . Linterna. 
P p . Su eje cuyo perno ó espigón inferior p gira en el cor­

respondiente quicio, como manifiéstala lámina siguiente. 
6 a, d e. Dos tirantes que atraviesan este eje; en los cuales 

se asegura el armazón de los peines. 
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e f, gh. Tirantes en cuyos estremos f, h, se afirman los 

peines. 
Estos siguen el curso de las dos piedras verticales; y su ob­

jeto es remover la pasta de las orillas, y echarla al medio, 
para que aquellas vuelvan á comprimirla. 

S. 6. Abertura del buge de bronce donde se asegura el eje 
de las piedras (véase la lámina 7.a). 

1,2, 3, 4. Tornillos para asegurar el buge en el eje. 
L a figura 3.a manifiesta el plano de la yusera, ó rueda ho­

rizontal de piedra, y de los peines. 
E l espacio comprendido entre los círculos 1, 1 y 2, 2; es 

el que recorren las ruedas verticales de piedra y fe , h j son 
los peines: las puntas f, h van delante; y por la figura y curso 
de estos peines, se ve que la pasta que encuentran la remue­
ven y la vuelven á echar al parage por donde ruedan dichas 
piedras. 

La lámina 7.a representa la vista ó elevación del molino 
4oble de compresión de la lámina anterior. 

C. Cimiento de piedra construido con firmeza para montar 
sobre él las ruedas de piedra. 

J?, b. Yuseras, ó piedras horizontales sobre cuyos planos 
ruedan las verticales Á, a, Ar, 

1, 2. Mesas construidas de tablones alrededor de la piedra 
horizontal: sus superficies inclinadas hácia el centro impiden 
que se viertan los ingredientes y pastas que separa la com­
presión. 

3, 4 , 5 , 6. Pies derechos y travesanos con que se unen y 
afirman estas mesas. 

P p. Uno de los ejes verticales en que se atraviesan y ase­
guran los de las ruedas de piedra A , a. 

E l espigón de su extremo inferior gira en su correspon­
diente gorronera; cuya espiga entra en una mortaja hecha en 
la yusera B . 

Q. Extremo superior del otro eje igual al anterior. 
25 
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Xas ruedas F G , M K , y las linternas 's f, N n, t i , O o son 
las mismas que las señaladas con estas letras en la figura l,íl 
de la lámina anterior. 

L l Eje de la rueda M K . 
R S. Puente que descansa sobre los pies derecho? y pa^ 

redes del edificio; en el cual se aseguran losbuges en q u e r ­
rán los espigones P (>. 

¡s. Espigas de las maderas que se atraviesan de uno á otro 
puente. Estas maderas se unen en los parages correspondientes 
por teleras ó travesaños que aseguran los buges en que gi­
ran los espigones superiores de los ejes de la rueda M K j á e 
las linternas 1 i , s f; como se puede comprender por las líneas 
paralelas de puntos de la figura 1.a de la lámina anterior. 

Xas dos muelas verticales se mueven á distancias desigualéis 
del eje de rotación; y de este modo resulla, que las materias 
que se escapan hácia el eje por la muela esterior, sufren la 
acción de la interior, y la que se separa de aquel por esta, 
se coloca en el camino por donde vuelve la primera. En la fta 
•brica de Wetteren, los puntos medios de las muelas se en­
cuentran el uno á 0,"'67 y el otro á 0,m93 del espresado eje. 

170. Las paredes del edificio de estos molinos son con fre­
cuencia de madera. En Francia solo es de mamposlería la del 
costado de la rueda hidráulica, y los restantes y el techo ademas 
de ser de madera, tienen muchas válvulas y las puertas se abren 
de adentro fuera; todo con el objeto de que cedan con mas 
facilidad á la presión de los gases, y sean menores los efectos de 
las esplosiones. En Inglaterra, el techo es generalmemle do ta­
blas, y el suelo interior del molino consiste en una capa de arci­
lla batida. 

171. En algunos molinos de Cambrige hay un aparato des­
tinado á inundar de repente todo el taller en caso de un 
incendio. 

172. Ecsige la aplicación particular que se dá á este apara­
to, que en caso de ser lapídea la naturaleza de las ruedas se 
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'énipíée para su fabricación el carbonato cálido, materia que eit 
sí no envuelve ningún elemento de producción de fuego. Tara-
bien se usan de fundición de hierro ó de bronce; y en todo caso 
es necesario dirigir la operación y la combinación de las partes 
entre quienes se efectúa la mezcla sin olvidar que según Aubert, 
Lingke y Lampadius, la pólvora se inflama ó bien por efecto de 
la acumulación sucesiva de calórico que es el caso de los ro­
zamientos, ó bien por el producido en consecuencia de percusio­
nes ó choques de hierro con hierro, de latón sobre latón, de este 
sobre hierro y de cobre sobre cobre aunque este caso es mas 
raro. De esperiencias hechas en Inglaterra, se ha sacado por 
resultado que también puede inflamarse la pólvora por el choque 
de bronce sobre cobre, de hierro sobre marmol, de cuarzo sobre 
cuarzo, de plomo sobre plomo; y que igualmente puede inflamar­
se si sé tira una bala de plomo contra un péndulo polvoreado 
con pólvora. Por último, está probado que el calor desprendido 
por la cal al tiempo de hidratarse, es suficiente para poner en 
combustión á la pólvora y convertirla en productos gaseosos. 

Las muelas de mármol, ó de carbonato calizo fétido, son 
preferibles á las metálicas; porque si bien tienen el inconvenien­
te de absorber la humedad de la pasta, se salva aumentando la 
cantidad de agua con que debe atenderse á la debida trabazón, 
y son menos probables de este modo los casos de esplosion. 

E l peso de las muelas es muy variable, las que lo tienen 
msnor son los molinos de Sajonia que lo es en cada una de 150 
kiíógramos: el peso de las que se usan con mas generalidad, es 
de 2500 á 5000 kiíógramos, y en Rusia llegan á ser de 14000. 
¡La velocidad de la muela está en razón inversa de su peso; y el 
número de revoluciones que dá por minuto, es ordinariamente 
de 8 á 10 movida por agua, y de 4 á 5 procsimamente cuandd 
es con sangre. 

173. Si se trata pues de atender como es forzoso al efecto 
útil de esta clase de máquinas, es necesario tener presente tan­
to para las ruedas verticales como para las que operan-en po-
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sicion horizontal, que á todo agente mecánico le es necesario ur̂  
determinado tiempo para ejecutar el mácsimp trabajo; por con­
siguiente, que para fijar la velocidad de las muelas es preciso 
contar con su peso, puesto que por el principio establecido, el 
mínimo trabajo conseguido será cuando una mezcla poco pesada 
esté animada de una velocidad grande; porque entonces será 
cuando la pasta, por ambas causas, se hallará menos comprimida. 
Resulta por lo tanto, que debe ecsistir una relación determina* 
da entre el peso y la velocidad de la rueda si se quieren unifor­
mar los resultados de esta clase de molinos, en los cuales deben 
considerarse $ las muelas como una parte de ellos encargada de 
trasmitir la fuerza motriz al punto de la resistencia útil, y de 
verificar la trituración con sujeción al resultado que origina la 
natural descomposición de la resultante y que manifestamos á 
continuación. 

174. E l trabajo útil es aquel que se emplea en machacar la 
materia que se presenta delante de la muela y sobre la cual ca­
mina esta. De suerte que la fuerza que lleva la muela se des­
compone en dos; la una en dirección perpendicular al obstáculo, 
y que continuamente es renovada en el discurso de las revolu­
ciones de la muela, y la otra vertical que se emplea en elevarla 
hasta colocarla sobre las capas ó montones de la mezcla ó pasta, 
que en ambos casos no es de naturaleza resistente. E l trabajo 
útil de esta última seria cero, si el peso de la misma muela no 
la hiciera descender sobre la pasta, é integrase completamente y 
desde luego el efecto. Asi que, puede decirse que el efecto útil 
está representado en el producto que resulta de multiplicar la 
fuerza comprimente, compuesta de la normal al obstáculo y del 
peso de la muela, por la estension de estas compresiones; y que 
es la diferencia que hay entre la fuerza absoluta del motor y la 
suma de las pérdidas que se originan por los rozamientos en 
diversos puntos del aparato. 

175. E l diámetro de las muelas es en Sajonia de 0,m 5; y 
en los demás países varía entre l,m2; á -2 /6 . i a figura mas 
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cortmn es la cilindrica; pero en Sajonia son lenticulares, y en 
Prusia (fábrica de Neisse) tronco-cónicas como las de los molinos 
de aceite. Esta forma fue propuesta por M M . Bottée y Riffault, 
con el objetó de evitar el rozamiento que se origina en las 
cilindricas en el momento de desviarlas continuamente de la d i ­
rección de }a tangeute á la curva que recorren en sus revolucio­
nes, causa á veces esclusiva de inflamaciones; pero hay á favor 
de las cilindricas para que sean las admitidas con mas generali­
dad, que este mismo rozamiento que se mira peligroso, es el 
que precisamente contribuye á que los componentes de la mez­
cla lleguen al mayor grado de división, y que esta resulte lo mas 
íntima posible. Por esto se procura también que sea pequeña la 
distancia de l^s muelas al eje de rotación para que resulte muy 
pronunciada la curva, y el cambio de dirección lo sea también 
y por consiguiente mayor el efecto. 

176. Cuando se dá movimiento al molino por medio de caba-
Uerias, se dispone de modo que la circunferencia que describen 
estas no tenga menor diámetro que el de 4 metros como sucede 
en la fábrica de Wetteren; pero es mas ventajoso para la poten­
cia y el motor que sea de 5 á Q metros, Datos son estos que 
requieren su correspondiente raciocinio para fijarlos en cada caso 
particular, por ser diferentes er̂  cada uno las circustancias que 
intervienen en el problema, y que influyen en la determinación 
mas ó menos ventajosa de las partes en las cuales su interven­
ción lejos de ser siempre de un resultado absoluto, es las mas 
veces de pura relación entre las partes combinadas. 

177. E n Alemania y en Bélgica se trituran, separadamente, 
el salitre y el azufre, y á la mezcla se le une el carbón en peda­
zos para llevar á cabo la confección ternaria, En Inglaterra se 
muele en algunas partes el iizufre, y después se une el salitre y 
carbón cuando estos se hallan ya en el mismo estado por la acción 
de otro molino. También está en uso en la fábrica d' Esquer-
des en Francia, y en las de Inglaterra dependientes del gobier­
no, el reunir á los tres ingredientes en pedazos, y someterlos 
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desde luego á la trituración. Por nuestra parte, ninguna reflec-
sion añadiremos á lo que se ha dicho en la teoría de la com­
posición de la pólvora; pues que en vista de la necesidad de que 
esta salga atómicamente compuesta de salitre, azufre y carbón, 
siempre nos manifestaremos partidarios de que estos componentes 
se reúnan en el estado de la mayor divisibilidad posible, y el 
azufre en el de flor sin omitir lo que se previene en el (32): por 
lo tanto, si en nuestra mano estuviera la dirección de un esta­
blecimiento de esta especie, haríamos que después de molidos 
separadamente el salitre y el carbón, estos se reunieran entre sí 
y con el azufre en flor, y pasaran á efectuar su mezcla en los 
toneles por medio de la Influencia que se ejerce con los balines 
de metal y el movimiento de rotación. Conseguida aquella, su­
frirá los efectos de la compresión de los molinos de muelas, pa­
ra llevar á la pasta al estado conveniente para las demás ope­
raciones que restan. Los ensayos hechos en Holanda, han demos­
trado que este es el mejor medio de obtener una buena pólvora* 
pero las prácticas mas en u^o, coinciden con uno ú otro de los 
métodos arriba espresados, y llevan la marcha que puede infe* 
rirse de lo que sigue á continuación. 

178, E n algunas partes, á las materias se las muele y tri^ 
tura en seco la primera media hora, con el objeto de facilitar 
la mezcla; y en otras se las humedece ligeramente desde el 
principio, temiendo á los efectos de una inflamación. A l cabo 
de la media hora se humedece la mezcla con un 2 por 100 
de agua y continúa la trituración hasta que se presente en 
polvo seco la superficie de la pasta, que entonces continúan 
los riegos por medio de una regadera de mano, ú otro reci­
piente á propósito que acompaña en su movimiento á las mue­
las, y cuya disposición debe ser tal que cumpla con la circuns-^ 
tancia de conservar á la pasta en un término medio del esta­
do demasiado seco ó húmedo; porque en el primar caso la 
pasta se aglomera y adhiere fuertemente á las muelas, pu-
diendo suceder que parte de las periíeriás de ellas rocen m í 



interposición cíe materia con el suelo del aparato y se erigí-
ginen esplosiones. En el segundo caso, la mezcla se hace mal 
porque se desliza delante de las muelas y se sustrae de su 
acción. De donde se deduce, que para obtener una mezcla 
íntima es necesario dirigir los riegos con oportunidad, para 
no tropezar con ninguno de los inconvenientes espresados en 
ninguna época de la marcha del molino, durante la cual se 
crée que absorbe de agua la pasta un 7 por 100 procsimamen-
te; aunque este resultado tipne sus variaciones con la influen-» 
cia de la temperatura y estado de la atmósfera. 

Guando se observa que está bien efectuada la trituración 
y la mezcla, lo que se consigue por el eesámen que hace un 
obrero de conocida práctica, para cerciorarse que la masa ha 
adquirido cierta consistencia y untuosidad, se disminuye el 
movimiento de las muelas si es muy rápido, para que la pr i ­
mera llegue al grado conveniente para sufrir el graneo: pues 
que siendo mas lenta su marcha su efecto compriraente es ma­
yor por el aumento de tiempo de gravitación. 

179. La cantidad de agua que debe conservar la pasta para 
ir al taller del graneo en el estado mas conveniente , está en 
razón inversa de la duración de la acción de las muelas; sien-
de muy ventajoso que no lleve demás, para que sean menores 
en el graneo los efectos destructores del asoleo que esperi-
raenta la pólvora antes de almacenarse, y no resulten porosos 
aquellos granos que lo sufren sin convertirse en polvo. Esta 
circunstancia que la hace de mas difícil conservacionj se ma­
nifiesta por el estado deslucido que toma la superficie de los 
granos, por efecto de la mayor avidez con que absorben la hu­
medad y la mayor delicuescencia en que se presenta el sa­
li tre, tanto por su afinidad con el agua, como por la mayor 
absorción que de esta hace el carbón presentándose su masa 
inas esponjosa á la influencia atmosférica. Y para conseguir 
que ¡a pasta adquiera la densidad mas conveniente para ob­
viar todas estas contras, es necesario que no se someta á la 



vez demasiada cantidad de materia á la acción de las muelas. 
Asi que, y á pesar dé qué varía en razón directa del peso de 
estas, aquellá nunca debe pasar de 20 á 30 y lo mas de 50 
kiíógramos como sucede en Francia, y de 2o en la fábrica de 
Wetterem 

180. l?odas estas consideraciones y el estado determinado 
á qiie es preciso llevar la pasta, manifiestan de una manera 
indisputable, que la duración de la trituración varía y depen­
de de la cantidad dé pólvora con que se ópera, de lá densidad 
á la cual se pretende llevar la pasta, del agua empicada y de 
la que se desea qué conservé e l próductoi 

181. Con sujeción á todaá eistas consideraciones, M n M a -
guirii comisario de las fábricas de pólvora d' Ésquerdes, opina 
que basta hora y media de trabajo en Un molino cuyas muelas 
sean de 5000 kiíógramos y cuya velocidad sea tal, que den 
8 vüeítas por minuto; pero qué siempre será ventajoso para 
llevaí' á mejor estado de densidad á las pastas, eí que la t r i ­
turación se prolongué á á, 4 y aun á 5 horaú. En Inglaterra 
se prefleré referirse al número de vueltas de las muelas, mas 
bien que aí tiempo. Nosotros áomoé de la mísmá opinión, por­
que en ello vemos aplicado mas en claro é indepéndiente-
mente de la marcha üníformé del aparato, el efecto útil de él, 
que es siempre eí régülador del resultado: y por ío tanto, nos 
atrevemos á aconsejar la píeferencia por esté método, y qué 
se adapte á la máquina el Contador á que nos hemos referido eh 
-el (159) para los molinos dé perciísion; 

De todos modos, el número de tüel tas necesarias para el 
objeto propuesto, variará lo mismo qué el tiempo al que ar r i ­
ba nos hemos referido, según loá componentes de la mezcla 
vayan ó no de antemano divididos dé por sí; pues que en el sé-
^undo caso será preciso emplear mayor número de aquellas ó 
de tiempo que en el primero. Para el segundo crée M . Meyer, 
que se necesitan 1400 vueltas para llevar al estado convenien­
te para el graneo la pasta de las pólvoras de guerra, y 5000 
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para la de caza; al paso que en el primer caso, opina que son 
bastantes 200 vueltas. 

182. Por último, como estamos convencidos que este m é ­
todo de fabricar pólvoras hará que se destierre totalmente el de 
la percusión, copiamos á continuación una tabla que hemos 
visto en la apreciable obra de M . Timmerhans, que contiene 
los suíicientes datos en los cuales podrá apoyarse cualquier 
problema que tenga por objeto montar con circunstancias de­
terminadas, un establecimiento de esta clase, y dirigir después 
su trabajo con las mayores ventajas para obtener un resultado 
por tantos títulos trascendental y atendible. 
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G R A N E O . 

183. Cuando manifestamos todos los procederes por los cua­
les pasaba la fabricación de la pólvora por el método de percusión 
en nuestro establecimiento militar de Murcia, espusimos en el 
(150) cuanto ha llegado á nuestra noticia sobre la operación que 
dejamos significada con el epígrafe de arriba; y con el objeto de 
adquirir conocimiento de lo que en otros paises se practica con 
respecto á este punto, esponemos cuanto sigue teniendo á la vista 
la obra del Sr. Moda, y de M M , Bottée y Riffau't; ó si se quie­
re la de M . Timmerhans, que á su vez lo copió de la última. 

184. En Francia, asi como en todas partes aunque con dife­
rencia en los tiempos, luego que lá pólvora en pasta es condu­
cida al taller de granear, se deja que pierda mucha parte de la 
humedad que saca de los morteros, á fin de que el grano quede 
con la debida densidad y de ningún modo poroso y de consisten­
cia débil, como sucedería sino se estimase en su verdadero valor 
este descanso preliminar de la pasta antes del graneo. 

185. Por lo que toca puramente á la operación de granear, 
no hay otra diferencia con respecto á la que se practica en nues­
tro pais, que la mayor comodidad con que trabajan los obreros, 
por el apoyo de las cribas ó rompederas sobre las aristas de 
los listones que á distancias convenientes atraviesan á las artesas 
en donde cae la pólvora en grano; pues que la limpia y clasi­
ficación que se hace de este para darle el destino correspondien­
te á cada uno de los resultados, no tienen mas que un solo ca­
mino al que sirve de pauta la magnitud del grano que se prefiera 
mas. Asi que, se hace el graneo á mano con cribas en unos arte­
sones como se ejecuta en nuestras fabricas, con sola la diferen­
cia de que los listones por donde corren las cribas no están co­
locados de plano sino que presentan uno de sus ángulos ó aris­
tas por la parte superior para que la pólvora no se detenga en 
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ellos,,y que solamente hay uno para cada criba u obrero en lu­
gar de dos que se usan en nuestra fábrica. E l primer obrero en 
una criba de piel que llamaremos rompedera, cuyos agugeros son 
de 2 á 3 líneas de diámetro, hecha de 30 á 36 libras de pasta 
y con un mazo de madera, deshace los terrones, y pontendo den­
tro de la criba un platillo de madera de forma lenticular de 6 
á 8 pulgadas de diámetro y 2 de espesor, le dá un movimiento 
de atrás á adelante, con el cual el platillo toma el de rotación, 
y hace pasar toda' la pasta en minuto y medio á dos minutos. 
E l segundo obrero con otra criba llamada graneador, cuyos agu­
geros son poco mas de una. línea, que es el tamaño del grano 
señalado por ordenanza y con otro platillo igual al del primero, 
criba la pólvora de aquel: en la criba de este 2.° no se echan 
mas que de 10 á 12 libras y pasa en otro minuto y medio. Con 
esto queda la pólvora graneada como corresponde, pero mezcla­
da con polvo, y con granos mayores y menores, y para igualarla 
toda se emplean 3 obreros puestos en hilera y la van cerniendoí 
sucesivamente: los tamices de los dos primeros son de cerda 
porque su único objeto es quitarla el polvo; y asi el 1.° no ha(|e 
mas que aclarar un poco el grano, y echarle en la criba del 2 ° : 
éste al cernerle le revuelve con,la mano para desunir los gra­
nos agregados y romper los que son crecidos, y, de aqui pasa el 
grana á la criba del 3.° llamada igualador en fino, que tiene los 
agugeros iguales á los de la que hemos; llamado graneador, pero 
de una piel mas fina, donde la cierne sin el platillo de madera, 
y asi solamente pasa el grano igual, quedando en ella el mas 
grueso que con los polvos se vuelve á los molinos. Cada criba 
de estos 3 últimos obreros se carga con 10 á 12 libras de pól­
vora, y la cierne en- un minuto, de suerte que se emplean, 6 
minutos en el graneo total; y aunque no puede calcularse con 
toda ecsactitud este trabajo, la esperiencia. ha manifestado que 
3 obreros en los dias de verano en que trabajan 10 horas al dia, 
pueden granear 1200 libras de pólvora. ; 

Los productos de esta operación por el método que acabamos 
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de "esponer es según Renaud un 40 por 100 de grano, y aun 
manos cuando se hace pólvora fina ó de caza, porque entonces 
resulta mas polvorín; un 53 por 100 de polvorín, y 10 por 100 
de merma por la humedad evaporada y algo de los ingredientes 
que se volatizan en la trituración y graneo. E l mismo Renaud 
confiesa que aunque este es el método que se sigue en Francia, 
es muy largo y dá poco grano. 

186. En Alemania se imprime el correspondiente movimien­
to á las rompederas, por medio de un marco en donde se colo­
can tres de estas, y el cual está suspendido por encima de la 
caja ó artesa, por dos tirantes que afianzados por dos de sus es­
treñios á uno de los dos lados estrechos del marco, los otros dps 
cabos de los espresados tirantes se apoyan á los brazos de una 
ballesta en figura de cruz que á manera de percha está asegu­
rada en la pared. De este modo, y estando suspendido el marco 
del restante de los lados estrechos por medio de otros dos t i ­
rantes que bajan en la vertical á buscarlo cuando este se encuen­
tra casi en coincidencia con la artesa, resulta todavía mayor 
comodidad que en Francia para los trabajadores. Pues por lo 
demás, hay en la marcha de la operación y en el medio de cla­
sificar el resultado una completa semejanza. 

187. En Inglaterra se hace el graneo por medio de 24 cr i ­
bas ó rompederas colocadas en un marco al cual se le comuni­
ca un movimiento oscilatorio que dá sesenta oscilaciones en cada 
minuto. En cada rompedera se ponen dos torteros de madera 
(gayac) de 4 milímetros de diámetro el uno y el otro de 100, y 
ambos 38 de espesor. Dos obreros granulan cada día por este 
medio 900 kilógramps próesimámente, que viene á ser mas que 
doble del producto que se obtiene por el método francés. 
; 188. E l medio por el cual se convierte en Suiza la pasta en 
grano y que parece preferible á todos los usados es como sigue. 

En las fábricas que se trabaja en pequeño, después de sa­
car lo pasta del mortero, se pasa por tamiz para reducirla á 
polvorín, y en seguida se mete en un saco de lienzo bien tú-
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pido, y se ata con una cuerda junto á la pasta pero sin com­
primirla mucho; luego en una mesa bien sólida apoyando un 
opsrariolas dos manos sobre el saco, le dá vueltas siempre há -
cia un lado; á medida que rueda el saco se afloja la atadura, 
y asi de tiempo en tiempo lo van atando mas abajo. Esta ope­
ración dura una hora, al cabo de la cual gale el grano perfec­
tamente redondo: cada saco debe contener á lo menos 3 libras 
y no pasar de 15. En las fábricas grandes se hace esta misma 
maniobra con la máquina representada en la lámina 8.a iff son 
unos carretes ó canillas de madeía que tienen en sus estre-
mos dos ruedecitas fijas y se acomodan en un eje horizontal 
A A que atraviesa otro eje vertical É H por (r, y alrededor 
del cual giran los carretes por el tablero ó mesa circular K L 
construida sobre el pisa del taller. Cada carrete se cubre con 
lela de algodón en forma de saco que se ata sobre las ruedas 
del carrete; y estos sacos tienen una abertura en B para in ­
troducir la pólvora. Se llenan estos de pólvora húmeda, ya 
graneada pero irreguíarmente, se cierra ía boca del saco por 
medio de la atadura % y se enfila cada carrete con su sa­
co en su eje, y descansa sobre el tablero. Este está guarne­
cido de distancia en distancia de Unos listones ó cilindros fijos 
cí, y con la resistencia que oponen al movimiento de los car­
retes , comprimen la pólvora metida en el saco, y dan á los 
granos Un movimiento de rotación que los redondea. E l eje 
vertical E H tiene en sü estremo inferior debajo del piso del 
taller la linterna F, que se tnueve por medio de la rueda Z>, 
asegurada en el eje C de otra rueda hidráulica. No se dá mas 
agua á la rueda qüe la que baste para que un hombre ó paso 
regular pueda seguir el movimiento de los carretes; cada uno 
de estos contiene 100 libras de pólvora, y al cabo de media 
hora sale perfectamente redonda, y la tamizan para quitarle 
el pólvorin y los granos irregulares. A pesar de la perfección 
que se dá al grano por el método que acabamos de indicar, y 
á la cual se deben los mayores alcances de la pólvora de Sui-
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zff, no se ha adoptado en las fábricas de Francia, sin 'dudá por 
la corta cantidad de grano que produce, que por lo general 
es 7,5 de la pasta; lo demás es polvorín que vuelven á hu­
medecer y batir de nuevo antes de llevarlo al graneador. L a 
pólvora redonda y pavonada de Suiza, tiene también el incon­
veniente de no prender bi3n en la cazoleta de los fusiles y 
pistolas, por el poco ó ningún polvorín que contiene; y aunque 
se ha procurado remediarlo, mezclando algo de polvorín en 
los cartuchos, además de lo embarazoso de esta operación, ná 
ha surtido el efecto deseado, pues siempre el polvorín como 
mas menudo desciende donde está la bala^ y por consiguiente 
no se halla cuando se va á cebar. Pero el uso de las armaá 
á pistón ha venido á remediar este inconveniente. 

189. En Berlin granean la pólvora del modo siguiente: en 
un cuadro de madera, que con cuatro cuerdas está colgado del 
techo> hay tres nichos ó cajones, en cada uno de los cuales so 
pone un tamiz doble; el primero de piel con los agugeros del 
tamaño que ha de tener el grano, y el segundo de cerda; eh el 
Üe piel echan tres libras de la pasta y encima dos cilindros de 
madera, un operario da movimiento al marcó dé atrás á ade­
lante, y por medio de un resorte de madera que obra en el 
btró estreiíío del cuadro adquiere fuerza y viveza. La pólvora 
'se granea pasando jior el taniiz de piel , y queda eri el inferior 
de cerda^ del eual cae el polvorín en una artesa: al cabo de un 
cuarto de hora se granean las 9 libras de los tres cajones ^ y 
suelen dar Vio de grano y '/.a de polvorín; pero sale mucho 
mas imperfecto que el de Francia y la pólvora se deteriora con 
facilidad. * 

Í90. Nosotros desearíamos que desapareciese este inconve­
niente en una pólvora cuyas dosis se aprocsiraan mas que las 
de ninguna otra á los resultados que dá el cálculo ^ para que 
las reacciones atómicas sean lo mas completas posible en e l ac­
to de la combustión; y por lo tanto^ la de mayor potencia en 
su inflamaciom 

v7 
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191. Recomendamos la mayor prudencia y orden en la 

operación del graneo de la pólvora , á fin de evitar las conse­
cuencias desgraciadas de una esplosion; y por lo mismo que si 
estuviera en nuestra mano disponerlo, taparíamos el marco de 
las ventanas con planclias de sulfato de cal compacto, (alabas-
tritis) aprovechándonos de su propiedad trasbúcente, coincidi­
mos con el parecer de reemplazar por bastidores de lienzo á 
los cristales de las ventanas, ó bien untar la superficie de estos 
con una lechada de cal que impedirá los efectos que podrían 
ocasionar la reunión de rayos solares en uno ó mas puntos, fo-
cus correspondientes á otros tantos lentes que vendrían á for* 
mar las partes biconvecsas de las caras de aquellos* Asimismo 
abogamos por el aislamiento de estos edificios , y porque sil 
construcción, sistema de válvulas, y giro de sus puertas para 
abrirse y cerrarse, contribuyan á oponer ¡a menor resistencia 
posible á la fuerza espansiva de los gases, á fin de hacer menor 
el sacudimiento de un accidente desgraciado, y que por tantos 
títulos es sensible y digno de la mayor atención. 

P A T O 

192. Si nos concretamos á apreciar á la pólvora tan solo 
por la actividad de su combustión, en razón á que de aqui 
parte su potencia impulsiva, y no damos entrada á ninguna de 
las propiedades que menoscabando en algún tanto á aquella, 
contribuyen á su mayor conservación; desde luego considera­
mos que la operación del pavón es perjudicial, porque con 
ella se destruye cierta porosidad en el grano que nosotros creé-
mos ventajosa para que la llama penetre mas pronto su masa, 

•y los gases de la pólvora se desenvuelvan en el menor tiem­
po posible. De suerte que somos de opinión que la pólvora 
no debe pavonarse cuando su uso haya de ser inmediato á su 



fabricaGion, y no tenga que sufrir largos transportes. Es pues 
íie desear que por los medios que se empleasen en las fábri-? 
cas, pudiera hacerse compatible la consistencia del grano coa 
el estado poroso que saca del taller de granear, si bien co­
nocemos mayor dificultad para evitar la contra atendible que 
resulta de que las pólvoras que no están pavonadas son mas 
ávidas de la humedad que tanto perjuicio reporta á la con­
servación proporcional de la dosis de sus componentes, y por 
cuya razón acaso, no solo se pavonan nuestras pólvoras, s i­
po que igual operación sufren en Inglaterra, Austria, Prusia, 
Sajonia y Suiza. En Bélgica se mira este punto con mas i n ­
diferencia, sin embargo que pasan por el pavón las pólvoras 
de la fábrica de Wetteren. N i en Francia ni en Rusia 
pavonan, y sentimos á la verdad no saber cuáles son las con­
secuencias del tiempo, de los transportes y remociones en los 
almacenes; ó bien si estas causas no alteran el estado físico de 
sus granos, de qué medios se valen para imprimirles la con­
sistencia necesaria, ó si pretenden sacrificar de todo punto 
!a conservación ante el deseo de obtener la mas rápida i n ­
flamación, 

193. En España se pavona la pólvora por medio de dos to­
neles semejantes al descrito en la lámina 3.a (fig. 1.a) con la 
diferencia que las portezuelas de medio píe en cuadro en l u ­
gar de estar en; la. superficie cilindrica, lo están en los cos­
tados, y se cierran con tapones. En estos toneles se echan 
150 libras de pólvora:-se arregla el agua de modo que den 12 
á 14 vueltas por minuto, y al cabo de 8 á 9 horas, sale, la 
pólvora bien pavonada. Después se cierne en un graneador 
de guerra, solamente para quitarla el grano mayor , y se 
guarda hasta lograr un día claro- y sereno para asolearla, pues 
fea manifestado la esperiencia y resulta acorde con el corres­
pondiente raciocinio, que en tiempo nublado pierde la pólvora 
parte de su actividad en él asoleo, y suele mermar de 7 á 8 
por 100. ]En seguida la vuelven á pasar por un igualador 
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^wo, y por último la ciernen en un cedazo de estameña, dán­
dole un movimiento oscilatorio, que hace levantar ó la pól­
vora y despojarla dej polvorin. 

191. En la sencia, este es el mismo método que se usa 
en todas partes para llevar el grano al grado de consistencia 
y hasta cierto punto de impermeabilidad arriba espresadas. 

A S O B E O . 

495. Esta operación está reconocida como indíspengable eO, 
todas partes» y en ninguna se embarrila ó empaca la pólvora 
sin sustraerle la humedad con que queda después del pavón. 
Como el objeto es uno mismo, por el mismo medio se consi­
gue en aquellos países en los cuales es igual ó poco diferente 
el clima; asi que, en los meridionales no difieren los métodos, 
en la esencia, del que se practica en nuestra fábrica de Murcia. 
E n el (152) lo hemos manifestado, por no hacer una división 
de la relación detallada que hemos adquirido acerca de los 
procederes que en dicho establecimiento se usan en el día pa­
ra dar por terminada la elaboración de tan interesante artícu­
lo. A l presente, tan solo haremos algunas consideraciones ge­
nerales, pues que unas son aplicables á todos los. métodos de 
asolear al aire libre, y otras convienen á estos y aun á los 
usados en las naciones del norte y países húmedos, donde se 
Yen en la necesidad de secar la pólvora por medio de estufas 
é de aparatos semejantes á ellas y que conducen mejor al mis­
mo objeto. Su canon ó serpentín se halla en el interior del 
taller ocupando el centro, ó. inscrito á sus paredes. 

196. Si se quiere conseguir que la pólvora se seque con la 
menor merma posible, no debe estenderse al salir el sol, ni 
tampoco esperar á que sus rayos puedan obrar desde luego 
coa mucha fuerza sobre la pólvora. Lo primero, porque esta 
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roba humedad de la atmósfera, que luego es un contribuyen­
te á deshacer mayor cantidad de granos en el acto de volverse 
á desprender por efecto de la evaporación. Lo segundo, por 
que si la pólvora esparimenta mucho calor de repente, la can­
tidad de agua que se evapora en un tiempo dado es mayor, y 
mas destructora su acción de desprenderse al través de las, 
moléculas del grano, ^or esta razón se aconseja que se estien­
da la pólvora en capas muy delgadas, á fin de que el agua de 
la pólvora de la parte inferior se desprenda, si es posible, al 
mismo tiempo que la de los granos colocados encima, para que 
estos no sufran consecutivamente los dos efectos que son con­
siguientes y de una misma naturaleza, desprendiéndose 1.° de 
su propia humedad; 2.° de la admisión del vapor del agua, 
y 3.? del paso, que esta hace al través de su materia, en un 
estado de tensión que contribuye, y no pjco, á aumentar la 
cantidad de polvorín y por lo tanto de merma en la pólvora 
graneada. 

Se deduce pues de lo dicho, que debe conciliarse todo de 
tal suerte, que al paso que la pólvora reciba por grados el ca­
lor, la , evaporación de la humedad de los granos que forman 
la cantidad total sea lo mas simultánea posible; para lo cual 
son muy convenientes las remociones que durante el asolee 
están en práctica, si bien este proceder contribuye á su vez al 
aumento de polvorín. 

197. E l asoleo al aire l ibreen los países calurosos y tem­
plados, asi como los ventiladores, las estufas y aparatos que 
cumplen con el mismo objeto en los frios j húmedos; se fun­
da en que el aire absorbe tanta mas cantíJad de vapor acuoso, 
cuanto mayor es la temperatura que goza según lo demuestra 
la adjunta tabla, que manifiesta el peso del vapor contenido 
en un metro cúbico de aire saturado á diferentes temperatu­
ras, bajo la presión de Q,m7,6. 
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Temperatura. 

o, 
5. 

10. 
15. 
20. 
25, 
30. 
35, 
40 . 
45. 
50. 

Peso de vapor 
en grammas. 

. 5 , 2 , 

. 7 , 2 . 

.9,50, 

12,83 
16,18 
22,01, 
28,51. 

37,00. 
46,40 
58,60. 
63,63. 

Temperatura. 

55, 
60, 

,65, 

.70, 

.73. 

.80, 
, .85 , 
.90. 
.95. 
100. 

Peso de vapor 
en grammas. 

. .88,74 

.105,84 

.127,20 

.141,96 

.173,74 

.199,24 

.227,20 

.251,34 

.273,78 

.295,00 

198. Los ventiladores se reducen á imas cámaras en las 
cuales circula el aire que entra sin la cantidad de humedad 
que admite por su estado y temperatura para su completa 
saturación, y que sale saciado de humedad. Asi que, la velo­
cidad de su corriente debe graduarse con dependencia de la 
temperatura que goza para que el objeto se cumpla debida­
mente y en el menor tiempo posible; si bien no desatendien­
do el principio de que una evaporación rápida de la hume* 
dad contenida en la pólvora, destruye el grano y aumenta la 
merma. E l mismo principio debe tenerse presente al aplicar 
los efectos del calórico dentro del cuarto donde se verifica el 
asoleo, ya usando de estufas, ó mejor y menos espuesto, apro­
vechando el calor, que no pasa nunca de 100°, que se des­
prende en la condensación del vapor acuoso que atraviesa lo¡s 



tobos del serpentín colocado dentro de la misma Gámafa, f 
de cuyo aparato y efectos pueden formarse idea fácilmente, 
por el del alambique destinado para efectuar en un laborato­
rio la destilación del agua. 

199. Damos poca importancia á estos últimos medios que 
laáy para despojar de humedad á la pólvora, porque en nues­
tro pais, muy pocas Teces 6 mas bien nunca en el orden 
común de las cosas, nos veremos en la necesidad de em­
plearlos. Pero si advertiremos, que mejor que usar de estufas 
que desprenden siempre mas calorías en la misma unidad de 
tiempo que el vapor del agua al atravesar los tubos espresa­
dos, debe aprovecharse la ventaja de la regularidad del caló­
rico que se obtiene por este segundo medio, y sin ninguna 
esposicion, circunstancia de la mayor consideración para el 
caso presente. 

:/: Ja II P A Q U E . 

200* En la suposición de que al fabricar la pólvora lian 
sido cumplidas todas las instruceiones, y que el producto resul­
ta aprobado en virtud del reconocimiento y pruebas de regla­
mento; resta atender á-su conservación, en la cual influye 
tanto el modo de empacarla, que merece este procedimiento 
que le consagremos algunas consideraciones. 

En barriles y en cajones se conserva la pólvora en los a l ­
macenes, y si se quiere igualmente bien* mientras la influencia 
atraosfériGa no altera ,1a colocación recíproca de las duelas de 
los primeros, o las uniones de- los segundos^ Pero como entre 
estos dos medios, uoo será probablemente mejor que el otro, 
nos alegramos tener en. esta ocasión a la vista la entrega; 16 
del memorial de artillería español,• en la cual se inserta el 
estracto de úoa memoria que • elevó al Ecsmo> Sr. Director 



Gsnerñ] del cuerpo, la junta superior facultativa del mismo, 
acerca de las ventajas del cajón de empaque que en ella se 
propone, sóbre los antiguos barriles. Sentimos de ver&s no te¿ 
ner íntegro tan respetable escrito, porque en los mismos tér­
minos lo copiaríamos aqui; pero en prueba de la justa consi­
deración que nos merecen los resultados de tan bien sentados 
raciocinios, les damos cabida á continuación tales como se 
hallan en el número 16 del citado memorial. 

201. Los cajones de empaque en uso, tienen sus testeraŝ  
lados y fondo unidos entre sí por ensambladuras hechas á cola 
de milano, y la dirección de la fibra de sus cuatro tablas late­
rales, paralela á los bordes de la tapa y fondo; de modo que 
no permiten qu8 la presión que pueda hacer la pólvora separe 
una tabla de otra, ni las variaciones atmoféricas aflojen sus 
uniones ó encajes, piles que todas se dilatarán en un misma 
sentido, ciial es la dirección perpendicular á Su fibra» 

La tapa del Cajón, que está á corredera, queda sujeta al 
grueso de la testera por donde entra para cubrirlo por dos 
tarugos encolados qué la atraviesan, fáciles de sacar con tina 
barrena cuándo Se necesite usar la pólvora conteniua en el ca­
jón sin que este se inutilice en lo mas mínimo; 

El coste del cajón hecho en Madrid, suponiendo se cons­
truyesen á la vez algunos de ellos, con tablas limpias y en sa­
zón es de 35 rs., y su peso 28 libras; 

La pólvora debe colocarse en un sacó de la misma forma 
que el usado para los barriles» 

En este cajón no entra hierro algunô  tornillos ni precia 
tas de cuero; todo es de madera como en los barriles; 

202. Con conocimiento de lo espresado se procedió á com­
parar el coste y peso del barril con el del cajón; y siendo el 
peso del primero por término medio 18 libras 12 onzas, y su 
valor 25 rs. 29 mrs., y el peso del cajón 28 libras 8 onzaSj y 
su valor 35 rs., resulta costar el cajón 9 rs; 5 mrs. mas que 
el barril, y pesar 9 libras y 12 onzas mas* 
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Puesto tanto en el barril como en uno de los cajones un 

quintal de arena y aserrín, se espusieron ambos á la intempe­
rie, y á pocos dias de haber sufrido la lluvia y el sol, resultó 
que. en el barril las duelas quedaron separadas unas de otras 
y los aros flojos, mientras que en el cajón nada se notó en 
dicho tiempo. 

Con estos datos se adoptó definitivamente el cajón en vez 
del barril para empaque de pólvoras, teniendo presentes ade­
mas las razones siguientes, que son de mucho peso. . 

1. a E l barril exige para su Construcción duelas, y para 
conseguirlas cual corresponde es necesario recurrir al estran-
gero, mientras que para la del cajón solo se necesitan tablas 
de pino, que con tanta abundancia y de escelente calidad te­
nemos en la Península. 

2. a Cada vez que se destapa un barril son necesarias las 
manos de un tonelero para volverlo á hacer ú t i l , mientras 
que el cajón solo exige una barrena, con la que cualquiera 
puede sacar los/tarugos para poder correr la tapa; y luego 
otros tarugos para volverla á asegurar: de modo que el cajón 
puede utili zarsé muchísimas veces sin mas coste que el pri­
mitivo. 

3. a Un barril se inutiliza en su uso común mas pronto que 
un' cajón. Para convencerse de esto bastará recordar, que 
cuando en los convoyes se deshacen varios barriles, el recurso 
á que regüíarmente se írpeía es poner los sacos de pólvora en 
cajones, y esto sucede con mas frecuencia cuando los carrua­
jes son de embargo y hay que relevados á menudo. Los cajo­
nes de cartuchos.de fusil llegan generalmente á un regimiento 
sin inutilizarse aunque sufran los golpes que son consiguientes 
á no descargarlos con cuidado (como sucede las mas veces). . 

4. a E l cajón, sin embargo del aumento'de 9 libras 12 on­
zas de peso, es mas cómodo para cargar que el barri l , pues 
los que lo manejan tienen mas seguro el agarradero por las 
aristas que no en la superficie curva de aquel. Ademas el cajón 

http://cartuchos.de
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se acomoda mejor sotre los costados del baste por su superñ-í 
ele plana, y agarrándose mas la cuerda de sobre carga queda 
mas segura, mientras que el barril no se acomoda bien por­
que solo se apoya en aquel por un punto de su círculo mácsi-
mo, y cuando su eje queda fuera de la horizontal está espues-
to á salirse del amarre y por consiguiente á caer. La ventaja 
del mejor acomodo del cajón para la carga, es sin duda prefe­
rible al alivio de las lO1^ libras que pesan menos dos barriles 
que los dos cajones; y aun cuando la conducción de pólvoras 
en cajones se hiciera por caminos tales que las caballerías pu­
dieran sentir demasiado el esceso de las 1972 libras, nunca Ip 
será tanto como lo sentirán las que siguen á la infantería por 
trochas y malísimos caminos con la carga de dos cajones de 
cartuchos de fusil; ó como los mulos de las baterías de monta­
ña con la del obús de á 12 sobre el lomo mismo ó su cureña. 
Finalmente, en caso de necesidad seria un tanto difícil cargar 
un cajón solo sobre un bagage menor, pero se llevaría, lo que 
seria imposible hacer con un barril. 

3.a Si la conducción de pólvoras se hace con carruajes, se 
podrán acomodar por su figura mayor número de cajones que 
de barriles, pues con poco número de estos queda llena, pero 
no cargada una galera ó carro con buen tiro, lo que alarga es-
cesivamente los convoyes y aumenta la necesidad de carrua* 
jes, vigilancia y custodia para su defensa en caso necesario. 

ü.^ La pólvora en cajones va mas resguardada que en los 
barriles, del incendio, de la humedad y del robo. 

No hay conducción de pólvora en barriles en que á pocas 
jornadas no se empiecen á notar duelas desunidas, por entre 
las cuales se sale el polvorín tamizado en ej saco, entra la hu­
medad cuando la atmósfera la tenga en demasía, y provoque 
al robo cortando -el mismo saco por la cavidad que dejan las 
duelas separadas para sacar la pólvora. Esto se ha comproba­
do con los muchísimos barriles que remitidos de Murcia á la 
córte han llegado rotos y robados. Si se determinase que los 



barriles tuviesen aros dé coBre como los ingleses, se salvariárt 
estosJnconvenientes; pero en el pais no se elaboran, y aun 
cuando se elaborasen con economía siempre subsistirá la falta 
de buenas duelas.' 

7.a Es verdad que los barriles colocados en los almacenes 
dejan entre sí espacios por donde el aire se renueva con fa­
cilidad, lo que no sucedería con los cajones si se colocasen 
de modo que el suelo de uno estuviese en contacto con lá ta­
pa de otro; pero sí poniéndolos de modo que lá primera tanda 
descanse sobre gruesos listones que los eleven del piso, estan­
do separados un poco unos de otros. Colocando listones del­
gados sobre la primera tanda, se arregla la segunda de modo 
que la longitud de los cajones esté en dirección perpendicular 
á la de los primeros, y asi sucesivamente, resultando mas fir­
meza en la pila y en igual espacio mas cajones. 

Si á lo espuesto se añade, que haciendo á su debido t íemp» 
cortes de tablazón á próposito para cajonería debe salir e l 
coste de cada cajón á menos de 35 reales; que no hay com­
paración entre lo que cuesta un cajón y sus composturas has> 
ta quedar inútil con el número de barriles y composturas que 
serian necesarios en las mismas circunstancias de trabajo ó 
uso, no cabe duda en dar la preferencia al cajón sobre el bar­
ril para el empaque de pólvora en sacos. 

203. Porque somos de la misma opinión, y porque nos; 
liemos propuesto no dar á este tratado fécha mas antigua de 
la que tiene, omitimos aquí el hacer una descripción minucio­
sa de los espresados barriles, acerca de los cuales debe ve­
nirse en conocimiento, cuando no por lo acabado de decir* 
por el uso que de ellos se hace en el comercio. 

204. En Francia usan el barril doblé para empacar la pól­
vora, porque prefieren echarla á granel en el interior, á. usar 
del saco de lienzo nuestro, en razón á que es encerrar UDL 
principio poderoso para la alteración de las pólvoras, á causa 
d é l a facilidad con que este absorbe y conserva la humedad» 



y por lo tanto pone en juego todo lo que es consiguiente á 
descomposiciones que deben evitarse á toda costa. No obstante, 
cuando no tienen medios de usar el doble barril, al interior 
lo substituyen con el saco, 

205. Conocemos como todo el mundo las contras de peso, 
esposicion, inseguridad y falta de conservación en el doble bar­
r i l ; no hemos aprobado para nosotros el uso del sencillo con 
el saco de lienzo, por lo tanto queda espresada nuestra poca 
conformidad con el método francés de empacar la pólvora y de 
almacenarla asi en sus plazas. Aprobamos sin embargo el que 
en sus buques, se encierre la pólvora en cajones de cobre, que 
estos sean de figura paralepípeda, que tengan cabida de 50 
kilógramos, y que se meta en otro de madera precintado con 
listas de cobre en los costados. E n los cajones de cobre vemos 
asegurada, 1,° la conservación de la pólvora siempre dispuesta 
á absorber la humedad: 2,° ¡a duración del cajón, por ser de me­
tal de la 4:.a sección é incapaz de descomponer al agua, formar 
el bi-óxido y luego el carbonato, que sería el camino que para 
su destrucion llevarían los de otro cualquiera metal, escepto el 
plomo, que no fuera ó bien caro para esta aplicación, ó difí­
ci l y acaso imposible de trabajar para dar á sus planchas la 
estension conveniente. En la figura y capacidad der cajón, 
observamos conciliadas la comodidad de las remociones y la 
de su colocación, circunstancias ambas de bastante valor en 
un buque. Reconocemos esceso de precaución en usar el cajón 
de madera para encerrar al de cobre, y resolvemos la cues­
tión mirándolo como necesario, si el primero carece de toda 
cerradura que produciendo roce pudiera ser causa de acciden­
tes desgraciados. 

De este mismo modo se guarda la pólvora en los buques 
ingleses; pero en aquel pais no se estiende su uso á los al-^ 
mácenos de las plazas, porque el escesivo coste de ellos, ha 
dado cabida en estas á los barriles sólidos y no de duelas para 
evitar el derrame y otras contras. Están ademas fortalecidos 
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con aros de cobre, circunstancia que proporciona el que su 
duración sea larga, y que no suceda su destrucción habien­
do prestado tan malo y corto servicio como los de duelas cer-
colados de madera. Todas estas circunstancias unidas á que 
economizan el saco de lienzo indispensable en los otros no 
usándolos dobles, compensan con ventaja su mayor coste, pero 
no destruyen las contras que por lo que se refiere á su figura 
dan la preferencia al cajón de empaque ya espresado, del que 
somos partidarios, y a l que para hacerlo menos permeable 
y que se conservara en él mejor la pólvora, le daríamos es-
teriormente, una pintura á propósito, ó al menos una ó dos 
manos de aceite de linaza sobreoxigenado con el protóxido de 
plomo, para hacerlo secante; por cuyo medio se impediría tam­
bién que la madera absorbiese la humedad. Y ya que hemos 
llegado á esta clase de consideraciones, manifestaremos que 
no somos de opinión que á las uniones de los barriles, cajones 
ni otros medios de empaque, se les dé' con lútenes de com­
posiciones resinosas ni de ninguna clase de componentes que 
encierran en sí elementos de mucha combustibidad, como son 
todos aquellos en quienes á la par preponderan el hidrógeno 
y el carbono; porque si bien satisfacen al objeto de preservar 
á la pólvora de la humedad, en el caso desgraciado de un i n ­
cendio, se hace muy difícil sino imposible cortar los progresos 
del fuego en un barril que se hubiese principiado á quemar 
por algunos de los parajes en donde estuviera la materia resi­
nosa, y por cuya causa se reconcentraria un fuego intenso, pe­
gajoso, é imposible de dominar antps de ser víctimas de las 
consecuencias naturales interesándose con la pólvora. 

206. A l uso de una disolución de alumbre dada interior­
mente á los cajones, ó bien revestir á estos también por la par­
te interior de papeles impregnados del mismo sulfato doble de 
potasa y alúmina, que cumple con el objeto de detener los pro­
gresos del fuego, le encontramos el inconveniente de ser bastan­
te soluble, y por consiguiente de absorber la humedad, circuns-
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tanda suficiente, y mas,atendible aun en el alumbre cúbico por 
la preponderancia de la primera base en la sal, para desestimar 
la propiedad ventajosa acabada de espresar, y siempre dé un 
recurso incomparablemente mas eventual, que ía acción del prin­
cipio perjudicial. 

207. Los accidentes desgraciados que con frecuencia se'ori­
ginan por la voladura de la pólvora empacada, son objeto digno 
de la consideración y estudio de los oficiales de artillería, res­
ponsables á veces de su conducción y custodia y obligados siem­
pre á vigilar por los intereses del estado. Hasta hace poco tiem­
po no se han hecho ensayos en aíveriguaeion del medio de dis­
minuir la escesiva combustibilidad de la pólvora empacada sin 
que por ello pierda nada de esta propiedad, ni de las otras que 
debe tener en el acto de usarla. Este asunto está poco esplotado 
todavía, por lo que nos ceñiremos á enunciar lo que sobre éí ha 
llegado á nuestro conocimiento. -

208. M r . Piobert observó que la rapidez con que el fuego se 
propaga entre los granos de la pólvora disminuye á medida que 
hay mayor cantidad de polvorín en los ínstersticios que los sepa­
ran. Esta observación y la de que el polvorín muy atacado arde 
lentamente, le sugirió la idea de mezclar la pólvora en grano 
con polvorín y en tal estado encerrarla comprimida en los barri­
les de empaque. La velocidad de la combustión de la pólvora pre­
parada de este modo, resultó ser de O,"OÍS á 0,m30 por segundo 
según la materia se halle ó nó tamizada; y poniendo en vez de 
polvorín salitre en polvo, el fuego solía no propagarse á toda la 
masa. La pólvora así dispuesta, recobraba cumplidamente sus 
propiedades balísticas después de bien tamizada. 

209. Guiado por estas observaciones M r . Fadeieft, profesor 
de química de la Escuela especial de artillería de S. Petersburgo, 
emprendió una serie de esperíencias en vista de los cuales acon­
seja que se forme una mezcla de partes iguales de carbón veje-
tai bien tamizado, y grafito también en polvo impalpable; y que 
para cada dos partes de pólvora en grano se ponga una procsi-



mámente de la mezcla. Bien revuelto todo se carga el barril por* 
tongadas comprimiéndolas con un atacador y un mazo de ma­
dera, y de este modo se atenúa en tales términos la velocidad! 
de la combustión, que una masa de 32 kilógramos de pólvora 
con la parte correspondiente de carbo-grafito, tardó en consu­
mirse de 67 á 75 segundos. 

Según M r . Fadeieft, la pólvora mezclada con el carbo-grafito 
no solo recobra por la tamización sus propiedades balísticas, sino 
que pierde gran parte de su facultad higrométrica, pues mien­
tras cierta cantidad de pólvora sola absorbió en un tiempo dado 
8,053 de humedad, mezclada con el carbo-grafito solo absorbió 
2,0132. 

Nuevos ensayos sobre esta materia podrán acaso ser fecun­
dos en resultados de inmensa importancia atendido el interés 
del objeto. Interin, es preciso convenir que por cuanto queda 
dicho acerca de la Influencia que en la combustión ejerce la po­
rosidad del grano, aparece sorprendente que en nada se disminu­
yan los efectos balísticos de una pólvora, si se tiene presente co­
mo se conduce con el fuego este mineral, y que por bien tami­
zada y limpia que sea, es imposible que la pólvora se desprenda 
de todo el grafito que recubría la superficie del grano, y menos 
del que se alojase dentro de sus poros. 

A L M A C E N A G E . 

210. Asunto es este que merece no descuidarse, no solo por 
lo interesante que es la buena conservación de la pólvora como 
base de los cálculos que se establecen en una batería, en un si­
tio, en la dotación misma de las plazas y de los trenes; sino 
porque ademas de las desgracias de diferentes especies qus ori­
gina la voladura de un almacén, puede comprometer la suerte 
de una plaza, ó de un ejército. r ' 
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211. Hay opiniones diferentes acerca de la construcción y 

solidez de los grandes almacenes de pólvora; asi es que por unos 
la construcción del edificio seria de madera y que fácilmente ce­
dieran sus paredes y techo á los efectos de una esplosion, para 
que el sacudimiento acarreara la menor conmoción posible y con 
ella fueran de menos cantidad sus naturales consecuencias. Otros 
prefieren el estremo contrario, y á sus paredes de manipostería 
íes dan grande espesor, y sobre ellas construyen un techo above­
dado y con las circunstancias convenientes para que pueda l la­
marse á prueba debomba. 

Nosotros somos dé este último parecer para los grandes al­
macenes en los cuales deben economizarse las entradas y salidas; 
porque siendo la pólvora un cuerpo tan dócil á la influencia del 
fuego, conviene que á este no le sea fácil llegar al parage en don­
de se guarda; y nos parece que será mucho mas probable incen­
diar un almacén de pólvora cuyas paredes son por sí combustibles, 
que aquellos en cuya construcción no haya entrado mas que la 
madera indispensable. Esta consideración por sí sola es lo bastan­
te para determinar la preferencia, porque de esta cuestión de 
probabilidades se deduce la mayor frecuencia con que en los 
almacenes de madera tendrían que lamentarse todos jos acciden­
tes espresados al principio. Tratemos pues de evitar á toda costa 
el que puedan suceder, y conformémonos sí se quiere con sen­
tir una vez consecuencias algo mas graves, á trueque de dismi­
nuir la repetición de estos sucesos, que hartan aí fin la suma 
de aquellas mayor en número y en trascendencia. Aprobamos 
que estos edificios estén aislados por un foso y un tambor de pa­
redes elevadas, y jamás hallaremos fundamento para no verlos 
defendidos en toda su ostensión, por medio de para-rayos, de la 
influencia desastrosa del fluido eléctrico. Para conseguirlo no 
abogamos por el número par ó impar de puntas, porque una y 
otra son teorías que han caducado ante la opinión de M , Charles, 
por lo cual se dá á las puntas su influencia en virtud tan solo 
de la dominación, considerando que esta se ejerce dentro del es-
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|Jac!o de una esfera cuyo radio es el duplo de la altura de la 
barra sobre el edificio. Dato es este que determina el número 
de puntáis que deben colocarse sobre un almacén cualquiera; 
pues depende de las dimensiones de este si se quiere obtener 
estabilidad en las barras i ló cual determina su longitud. L a 
defensa total del edificio, es ío que resuelve el número de pun­
tas, íaé cuales en todo caso deben estar en comunicación recipro-
ta, y asentadas sobre el caballete ó caballetes del tejado con siis 
torrespondíentes aislantes, y cumpliendo ademas en un todo con 
Cuanto se manifiesta á cerca de esta teoría en los elementos dé 
física que comprende ei tratado de química que sirve en la ac­
tualidad de testo en el Golegió< 

212. Sin embargó de lo que llevamos espuesto, no sé crea 
que somos partidarios de que presenten la misma solidez los 
repuestos de las bater ías , de los baluartes y otras obras de 
fortificación de las plazas, porqué nos lamentamos de la idea 
qué ha presidido en algunas al hacer dependiente de la subsis­
tencia del repuesto, la del ángulo ó cara de un baluarte ó cor­
tina &c. en que á veces la casualidad podría proporcionarle al 
Sitiador lo que no le darían sus mejores y bien servidas bate-
das de brecha; Deseamos que esta clase de repuestos concilíen 
ío mas posible la seguridad, con que resulte el menor com­
promiso en el caso de üná voladura. Asi como también somos 
de parecer que los grandes depósitos de lin principió tan inte­
resante dé defensa, ño quederi en ningún caso abandonados y 
¿n disposición dé caer fácilmente en poder del enemigo. 
- 213. Sentadas estas bases generales acerca de la solidez y 
toíoCacion de los almacenés y repuestos dé pólvora, pasemos á 
las concernientes á la -mejor consérváción dé éste artículo; 

L a humedad es tino de los mayores enemigos que está re-
Cóhóce para permanecer en buen estado, y por ló tanto ño de­
be omítirsé ninguna clase de precaución para conseguirlo^ Pór 
•éso vemos qué hay quienes miran como conveniente revéstír 
4é plánchas de plomo los nacimientos dé las parédei de taíes 
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edificios; otros creen oportuno establecer en sus cimientos y 
paredes conductos de desagüe, y nosotros'aprobamos de estos 
medios los mas adaptables á las circunstancias particulares de 
cada caso. Por eso opinamos también que las puertas y las yen-
tanas deben colocarse, la primera al mediodía, y lo mismo el 
mayor número de las segundas. Deseamos que las ventilacio­
nes de estos almacenes se verifiquen en los dias y en las esta­
ciones mes secas; asi como que en su interior y en las aber­
turas en figura de ziczac de las paredes interceptadas con sus 
correspondientes dados, se coloquen en vasijas de gran super-
Ccie, sales poderosamente delicuescentes como por ejemplo do-* 
ruro de calcio: y cuando esto no sea posible, carbón eminente-
mente potente para la absorción de la humedad, circunstancia 
que no solo d pende de la naturaleza del combustible que lo 
haya producido, sino también del estado y número de sus 
poros. 

No obstante estas precauciones, y por muy bueno que sea 
un almacén, es muy difícil impedir que la pólvora tome hume-

; en su consecuencia, y para saber decidir y clasificar del 
estado de esta munición, es preciso tener presente que si la 
humedad no lia penetrado enteramente al grano, un asoleo 

s bien dirigido puede recuperar mucha parte de su primitivo es­
tado auoque con bastante pérdida de dureza y densidad; pero 
si la penetración ha sido completa, haya ó no haya habido l u ­
gar á la eflorescencia del salitre en la superficie esterior del 
grano, es de absolutá necesidad su recomposición, porque ha 
desaparecido la homogeneidad y proporcionalidad de la mez­
cla, l a materia ha aumentado de volumen, y no puede recu­
perar ni su densidad ni su fuerza balística. 

Las pólvoras son tanto mas ávidas de humedad, cuanto á 
ser rnas puro el salitre, se reúne la circunstancia de estar 
mezcláda con mas polvorín, y ser mayor la cantidad del car­
bón, sea cualquiera el método que se haya empleado en la fa­
bricación. Y en la cantidad de humedad que necesitan absor-



ber las pólvoras para causar la eflorescencia y alteración def 
grano arriba manifestadas, influye mucho la densidad que go-* 
zan; y por lo tanto aquella varía con las diferentes pólvoras, 
aunque tengan la misma cantidad de carbón , sean en ellas la» 
demás circunstancias de la misma clase, y hasta fabricadas del 
mismo modo. 

Finalmente, las pólvoras en igualdad de todas las causas in­
fluyentes, absorben con mas facilidad la humedad á propor­
ción que su grano es mas fino. 

21A E l orden y la precaución sm límites en las remocio­
nes, entradas y salidas de pólvora en los almacenes, será con­
fundida con el miedo tan solo por los ignorantes y poco celo­
sos por eí bien del servicio; al paso que los de corazón bien 
puesto y amantes de su reputación, hallarán sin motivo de 
censura e l que en cada uno de los grandes almacenes haya 
dos puertas diametralmente opuestas, para verificar sin confu­
sión la entrada de los operarios cargados y la salida de los des­
tinados á-relevarlos consecutivamente en el mismo servicio^ 
.para lo cual no se emplearán mas que los indispensables para 
que cada uno atienda tan solo á un objeto, que les deberá 
estar siempre bien designado. Serán al mismo tiempo partida­
rios de que estos depósitos tengan un enrejado de madera so­
bre el pavimento principal- del edificio, para que á este caiga 
por aquel el polvorín que pueda producirse, y que nunca con­
viene se halle espuesto al rozamiento continuado de las pisa­
das de los trabajadores. Aquel se estraerá fuera del almacén, 
levantando por partes el enrejado para limpiar el pavimento 
inferior. Aprobarán el método inglés de colocar sus barriles en 
estantes inscritos y pegados á las paredes que á su vez tienen un 
aislante de la humedad que por esta puede trasmitirse al inte­
rior, asi como tampoco darán libre paso al calórico. Mirarán 
ventajosa esta colocación con respeto a la nuestra y al método 
francés dé las pilas de barriles ó cajones; porque ademas de 
aprovecharse i^ejor la capacidad del edificio, se disminuyen 



- .216—. 
los casos de rozamiento objeto á veces de desgracias, maltra» 
tan menos los empaques, hacen con mas facilidad las remocio­
nes y los recuentos, y se ocultan menos los fraudes, 

No se permitirá que nadie entre con armas, piedras de 
chispa, objetos de hierro ni de acero; asi como tampoco fu* 
mando y sin calzarse alpargatas. / 

215. Si el interior del edificio estuviera dividido en dos p i ­
sos, en uno y otro se colocará la pólvora, comunicándose am­
bos con una escalera interior y cómoda, F « fuera absolutamen­
te forzoso, custodiar en el mismo almacén la pólvora empaca­
da , y la cartuchería y municiones huecas cargadas, estas se 
colocan con separación de aquella y siempre en el piso bajo 
en el caso de haber dos. 

216. Por último, las puertas y las ventanas de todo alma* 
cen y repuestos de pólvora, deben estar forradas interiormente 
con pieles, y con planchas de cobre por la parte esterior; pues 
preferimos este metal al hierro y á la hoja de lata no tan solo 
por la menor esposicion con los choques y el roce, sino tam­
bién por su mayor duración, espuestas como necesariamente 
tienen que estarlo á la influencia atmosférica» 

217. Escusado nos parece advertir, que en este como en 
los demás almacenes en que se depositan artículos de guerra 
y que ecsigen un orden en la administración y contabilidad, 
debe haber un estado de ecsistencias con el correspondiente 
libro de entradas y salidas, para poder facilitar sin dilación 
ni gastos las noticias competentemente ecsigidas; pero no so­
mos de opinión y menos en tiempo de guerra, que esta cu­
riosidad sencilla ó maliciosa, esté al alcance de cuantos entren 
y salgan por cualquier razón en los almacenes del cuerpo. 

218. Después de cuanto queda dicho con respecto á: las 
precauciones que deben tomarse para evitar los funestos casos 
de esplosion, y dirigiéndonos á oficiales de artillería que esti­
man en mucho su reputación, y conocen el peligro de lasti­
marla por consecuencia del mas ligero descuido; ninguna me-
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dida general ni particular indicaremos á la conducta que debe 
observar el que tenga á su cargo la delicada comisión de tras­
portar pólvora, ya en carruajes ya en acémilas. Sometemos 
aquel cometido á su talento según los casos y circunstancias 
que le rodeen, y no prolongamos este escrito con consejos que 
podriamos muy b^en retirar, á la vista de medidas adoptadas 
por los mismos á quienes nos dirigimos, aunque sin la pre­
sunción, y esto es bien cierto, de considerarnos superiores á 
nuestros compañeros; sino guiados, únicamente del deseo de 
recopilar en un solo tratado, teorías modernas esparcidas en 
muchos, y que obligan k caducar de todo punto á las que el 
mundo entero tributó creencia, mientras que el mayor cono­
cimiento en las ciencias naturales, no ha hecho los progresos 
que hoy dia reportan tantos bienes á la sociedad y al arte de 
l a guerra. Por que tan cierto es que la química y la metalúr-»» 
gia son ya estudios indispensables par^ los que están en la 
obligación de tener un conocimiento esacto de las reacciones 
que en el acto de la inflamación de la pólvora se yeriíican 
entre sus principios constituyentes, y de la naturaleza de los 
cuerpos que en ella se originan para, valuar su potencia; que 
6in saber química no es posible analizar salitres, azufre, car­
t ó n ni pólvora, ni dar un paso sólido en la. pirotecnia ni en 
el beneficio de los metales &c, entregándose tan solo á prác* 
ticas de pura rutina en ramos tan trascendentales para G\ ax» 
li l lero. 
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MÉTODO seguido en nuestra fábrica de pólvora de 
Murcia para obtener la pólvora de canon y de 
fusil, llamada Pólvora de presión. 

219. Ademas de cuanto llevamos manifestado sobre proce­
deres de fabricación de pólvora en nuestra fábrica de Murcia, 
no podemos menos de dar cabida á las siguientes é interesan­
tes noticias que debemos últimamente al ,celo y amistad del 
Teniente Coronel Capitán del cuerpo D. Jacobo Gi l de Avalle, 

220. Los ingredientes que se emplean para esta clase de 
pólvora, son de la misma calidad y procedencia que los usa­
dos para la pólvora fabricada por el método de percusión: so 
trituran separadamente en molinos semejantes al de las lámi­
nas 6.a y 7.a; con la única diferencia de tener una sola rue­
da vertical, y que las tahonas están cerradas con una arma­
zón de madera que apoya sobre la yusera para evitar los des* 
perdidos de material. Antes de proceder á la trituración del 
salitre, y con la idea, se dice, de facilitar esta operación y de 
hacerlo menos higrométrico, se le funde y convierte en pris­
mas de un pie de altura, y 4 y 6 pulgadas los lados de la base. 
Después de pulverizados los ingredientes, se pasan por tamices 
ó cedazos de cerda muy tápidos, y acto continuo se procede 
á su Mezcla. Esta se efectúa en las dosis de 75 partes-de sa­
litre, 10 de azufre y 15 de carbón. Cada jornada se compone 
de cuatrovempastes, y cada empaste consta de 42 libras de in ­
gredientes en las proporciones dichas; que se reparten en 8 
cubetos colocando en cada uno capas alternadas de salitre, 
azufre y carbón por dos veces, procurando, que las capas d 
lechos de cada ingrediente sean de igual cantidad en todos 
los espresados cubetos, De aqui se pasa á la operación l la ­
mada Asiento, en la cual se remueven bien con las*manos los 
ingredientes colocados en los cubetos, y después se hace pa-
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^ar la mezcla por cribas de pergamino de diámetro muy peJ 
queño removiéndola con las manos el operario para facilitar 
el paso: por este medio se forman sobre la yusera dos mon­
tones iguales del total de la mezcla contenida en los 8 cubetos. 
A dichos montones se los remueve separadamente también 
con las manos para acabar de efectuar la mezcla, y á cada uno 
de ellos se los rocía con 3 libras de agua procurando por 
medio de la remoción con las manos que la humedad se re­
parta con igualdad. En seguida se estienden ambos montones 
sobre la yusera, y es cuando principia la mezcla á sufrir los 
efectos de las muelas verticales del molino de empastar que 
es igual al de las espresádas láminas 6.a y 7.a Las muelas 
principian su movimiento con una velocidad de 8 vueltas por 
minuto; el material permanece trabajándose por espacio de 
tres horas, y solo en la estación de verano y diás mas calu­
rosos si el material lo ecsige, se le suele humedecer á mano 
por medio de una regadera, con algo mas de media libra de 
agua: después de todo esto se Saca la pasta y se conduce á 
la Prensa. Esta consta de un cajón de madera con husillo de 
bronce vertical, fijo por su parte superior, y una tuerca mo­
vible del mismo metal que comprime al tablón que entra en 
el cajón; en el cua! hay una plancha de cobre sobre la que 
se estiende la mitad de la pasta, y encima de esta capa se co­
loca otra plancha del mismo metal, sobre la cual se echa 
la restante mitad del material, deshaciéndolo antes los operarios 
entre las manos. Finalmente, se cubre esta última porción con 
otra plancha de cobre, y se baja el tablero sobre el cual obra 
la tuerca movible cerrando antes el cajón de la prensa, y si 
la pasta procede directamente de ingredientes, permanece 
prensándose dos horas, después de las cuales se la estrae , y 
pasa al Gramador, de cuja operación queda hecho mérito ya, 
debiendo advertir en este lugar, que las cribas por donde se 
hace pasar el material, tienen sus agugeros el diámetro de las 
igualadoras de fusil, con el objeto de obtener, mayor cantidad 
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de pólvora de esta cíase, porque en esta arma es en la que 
produce respectivamente mayores efectos la pólvora de cuya 
elaboración se trata. Antes de colocar la pasta en las cribas, 
un operario con un mazo de madera, la rompe hasta reducirla 
á pedazos del tamaño de Una avelíana* 

Graneada la pólvora pasa al asoleo, y después de estendida 
como queda manifestado (152) se cubre con mantas y perma­
nece asoleándose, tan solo hasta que se observe que al remo­
verla con la mano forma grumos, en cuyo estado pasa a i Pavón, 
el cual se dá en los miárños toneleá qué se usan para pavonar 
la pólvora de percusión, y por el tiempo de dos horas. Termi­
nado el pavón, vuelve á asolearse cubriéndola también con 
mantas; y cuando está en disposición de retirarse, se deposi­
ta en artesas procediendo al siguiente día á sü limpia y clasifi~ 
cacion, operaciones que no Se diferencian de ías que se em­
plean para conseguir ambos objetos en la pólvora obtenida por 
él método de percusión^ 

22L Los polvos verdes procedentes del graneo, y los secos 
resultantes de la clasificación de la pólvora de presión, pasan 
al taller de prensar, donde Se mezclari unos cort otros y se les 
humedece; procediendo á sü prensado deí mismo modo que 
queda espresado en el párrafo anterior, con ía sola diferencia 
de permanecer una hora en ía prensa^ ÍJespues pasa al taller 
de granear, al asoleó, pavón, etc. e id 

222. E n la operación dé fundir el salitre, resulta üna mei> 
ma de algo mas de dos onzas* por quintal J y en la fabricación 
de la pólvora por el proceder esplícado, hay1 una perdida dé 
consideración, pues de la jornada qué consta de 168 libras de 
ingredientes, solo Sé obtienen de lOCÍ á 110 libras dé pólvora-
es decir, que se pierde mas de tina tercera parte de material 
usando del proceder que anunciamos en el (154), y del qué afor-
tunadamenté y por el conducto espreSado, hemos conseguido 
los detalles acabados de manifestar , en ocasión Oportuna dé 
insertarlos en este tratado. -



Fábrica de pólvora de Bouchet erí Francia* 

223. En este establecimiento se elaboran pólvoras de guer­
ra, de canon y fílsíl; pólvora de minas y diferentes pólvoras de 
caza. Las dosis varían para cada una de dichas tres pólvoras; 
los procederes usados en ellas son respectivamente los ordina­
rios de percusión, de balines ó sean perdigones de bronce, y 
el de compresión y presión, Para el empaste de las pólvoras de 
caza, se valen también de un método que por no haber ha­
blado de él todavía, nos ha parecido oportuno manifestarlo á 
continuación aunque con aquella ligereza que es consiguiente 
á no aplicarlo á la pólvora de guerra. 

224. E l mecanismo se reduce á un sistema de cilindros en­
tre dos de los cuales pasan dos telas sin fin, la una en posi­
ción horizontal y la otra vertical, que permanecen en tensión 
por medio de otros cilindros y contrapesos correspondientes* 
Hay ademas un cajón sin fondo colocado encima, pero sin 
tocarla, de la tela de posición horizontal; en él sé Coloca la 
pasta y la vá depositando en la tela por efecto de un movi­
miento de vaivén que recibe por medio de una palanca angu­
lar. La pasta que queda sobre la tela, es conducida por el rao-
virniento que toma esta en consecuencia del que tiene la má­
quina, á pasar por entré las dos telas y cilindros llamados 
motor y compresor; y después por medio de linas cuchillas 
oportunamente colocadas, la pasta de los costados que sale 
menos comprimida, es separada de la del centro, y una y otra 
se deposita con el movimiento de la misma máquina en cajo­
nes diferentes: la menos trabajada para sufrir nueva presión, 
y la que lo está mas para ser graneada y de aqui pasar por 
las demás operaciones que son consiguientes al completo de la 
elaboración de la pólvora espresada, las cuales son por los mé­
todos ordinarios, escepto la de granear la pólvora de guerra que 
se Hace por medio de un cilindro formado de un tejido espeso 
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<Ie cobre, y dentro del cual se colocan la pasta y esferas de 
madera de dos pulgadas de diámetro; las que hacen que al 
mismo tiempo que el cilindro gira, la pasta se convierta en 
granos y polvorín. Uno y otro caen en una misma artesa, de 

iñ cual se saca todo para hacer las separaciones de la pólvora 
4e canon, la de fusil y el polvorín. *, 

Eo esta fábrica no se pavonan las pólvoras de guerra^ 

»-00-0-0 -0-0-00-«-
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RECONOCIMIENTO y pruebas de la pólvora en general* 
y consideraciones comparativas para valuar el 
mérito respectivo de las. fabricadas por distintos, 
procederes,. 

223. Hemos hablado de ta necesidad imprescindiWe quer 
hay de que los componentes de la pólvora resulten, por efect» 
de la tri turación, lo mas íntima y proporcionalmente mezcla­
dos que sea posible, asi como también del estado, grueso, mag­
nitud é igualdad del grano, como causas de la mayor influen­
cia en la mas rápida inflamación de la pólvora. Recomendamos-
pues áios encargados de hacer un reconocimiento, que no pier­
dan de vista todas estas circunstancias, que bien mirado sont 
las directrices del mejor desempeño de la comisión,; y las qua 
pueden inducir en todo caso á reílecsiones bajo .diferentes aspec­
tos atendibles. Sabemos que él azufre dá consistencia al grano^ 
que el color del salitre desaparece, y mezclado con el peculiar. 
íTel buen carbón constituyen el de la pizarra; por lo tanto, m i ­
ramos estas bases como á las primeras del ecsámen, sino para; 
ju-zgar como en im análisis verdaderoi dé la proporción en que? 
se hallan los tres componentes, al menos para concebir la p r i -
ínera idea de la incorporación recíproca verificada en la fábrica*. 
Hasta cierto punto, también se concibe una idea de la pureza, 
en que los ingredientes se han usado, no dejando pasar desa­
percibido ninguno de los accidentes que se presentan inflamando 
Una determinada cantidad de pólvora; porque es un acto por el 
cual, ya sea por Ta velocidad en quemarse, ya por el residuo, 
que puedé dejar, y ya también por el chisporroteo que acaso 
Be presente, se originan á lo menos sospechas, de cual 6 cuales 
son los componentes que se han usado en estado de impureza, 
y á veces también se resuelve la naturaleza del cuerpo estraño 
asociado. 
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Teniendo presente cuanto hemos dicho que se verifica en 
e l acto de la inílamácion de la pólvora , no puede convenirse 
¿h que el residuo que deje sea otro que la parte de sulfuro de 
potasio que le corresponde formar á la cantidad que de cada 
uno de estos elementos debe entrar en la pólvora que se haya 
quemado. Sostendremos siempre como juicio muy aventurado, 
el que por el residuo negro ó por la dureza del grano se diga 
que á la pólvora le sobra carbón, sin atribuir defecto alguno á la 
mano de obra. Creemos que una censura definitiva en asunto 
tan delicado, jamás deberá aplicarse sino como precisa conse­
cuencia de un análisis químico sobre desiguales cantidades de la 
misma pólvora tomada de diferentes empaques, y en uno mis­
mo de diversos parages: porque solo de este modo puede conci­
llarse bien con el término medio, el raciocinio filosófico del cál­
culo de las probabilidades, que ha de ser el apoyo de la clasi­
ficación del todo. 

A pesar de todo lo dicho, es posible conseguir de una pól­
vora perfectamente fabricada, que no deje señal ninguna sobre 
la superficie del papel blanco sobre el cual se inflame; verificán­
dose en tal acto por efecto de la presión y temperatura, la vo-̂  
latizacion completa del sulfuro de potasio: cosa posible y que 
ordinariamente so verifica dentro del ánima del cañón en el pr i ­
mer acto de la combustión de una buena pólvora. 

Por último, la dureza del grano debe ser tal que pueda re­
sistir á las consecuencias de los transportes convirtiéndose en 
polvorín la menor cantidad posible de pólvora, para que prócsima-
mente se conserve en posesión de sus primeras propiedades ba­
lísticas. 

226. Para reconocer y valuar la actividad dé las pólvoras, 
hay la práctica de formar un exágono en una tabla limpia y l i ­
sa con radios de 5 á 6 pulgadas de Castilla: en cada ángulo y en 
el centro se vierte un adarme de pólvora por un embudo sus­
pendido siempre á igual altura, teniendo mucho cuidado que no 
quede grano alguno en los intermedios: se prende fuego al moa-
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ton del centro con un alambre largo, doblada 6 inclinada su pun* 
ta, y si todos los demás montones de la circunferencia; se pren-^ 
diesen velozmente, se podrá inferir que la pólvora es activa. En 
este coso se aumenta el radio del exágono sucesivamente hasta 
un grado en que ya quede algún montón sin quemarse, y notan­
do hasta que distancia se hace la propagación del fuego á todos 
los montones, y probando del mismo modo las demás pólvoras, 
aquella que se inflame toda á mayores distancias es sin duda 1» 
mas activa. Los radios de los exágonos que se forman para co­
locar montones de pólvora, se miden regularmente por partes 
iguales á la base de cada montón, y se dice que tal pólvora al­
canza ó es de tantos diámetros, tal de tantos, &c, y por esto sin 
duda se llama prueba de los diámelros. 

A esta prueba la conceptuamos espuesta á equivocaciones 
de entidad, tratándose de dejar consignada por efecto de com­
paración, la mayor ó menor actividad de varias pólvoras ecsarai-
nadas en dias diferentes, y si se quiere en uno mismo y aun 
«imultaneamente. Para no aprobar que esta comparación se ha­
ga en distintos dias, ni en uno mismo en diferentes horas, tene­
mos por razón principal la influencia del aire cuyo estado físico 
y de movimiento es tan continuamente variable (a); y aun cuan­
do la operación se haga en el mismo momento, encontramos muy 
difícil de conseguir que en los montones de pólvora colocados en; 
las circunferencias, se hallen del mismo modo sobrepuestos los 
granos que los forman, circunstancia de la cual depende el nú­
mero y magnitud de los intersticios de cada uno de aquellos, y 
cuya importancia para la inflamación quedó demostrada en su 
respectivo lugar. 

227. Acerca de las pruebas á que deben sujetarse las pól-

.. (a) Prácticamente nos hemos convencido de esta verdad, por habér­
senos inflamado pólvora colocada á gran distancia del centro, mientra» 
que de otra que distaba menos no se quethó ni un solo grano. 



toras en el eesámen que de ellas hay que hacer, copiamos $ 
continuación cuanto se dice en el tratado de artillería del Esce-
lentisimo Sr. D . Tomas de Moría, y en el 7.° reglamento de 
la ordenanza del cuerpo que es como sigue. 

Uno de los medios para reconocer la fuerza de la pólvora es 
Cargar proporcionada y competentemente un arma de fuego, y 
dispararía contra un blanco de tierra, plomo ó madera que es­
té prócsimo al arma; pues no tiene duda que mientras mayor 
sea la potencia de la pólvora será mayor la vélocidad de la bata 
y por consiguiente se introducirá mas en el blanco. En esta 
prueba llamada de inmersión se supone que los disparos se han 
de hacer con una misma arma, cargada con toda igualdad, con 
balas iguales en peso y medida, y que los blancos sean perfecta­
mente homogéneos; condiciones que ofrecen ya bastante dificul­
tad para combinarse. E l blanco de tierra es el mas defectuoso por 
lo difícil de hacerle igualmente homogéneo y compacto en to­
das sus partes; y aun después de logrado esto, el enjugue y asien­
to de las tierras abren grietas, y las balas que dán en ellas pene­
tran doble ó triple que en otras partes. E l blanco de plomo 
es preferible á todos por lo que pertenece á su homogeneidad; 
pero cuando se trata de diferencias poco notables en las car­
gas ó velocidades de las balas, se ocultan las diferencias de sus 
inmersiones, y es imposible calcularlas (a). Fínatmente, el blanco 
de madera se deja penetrar mucho mejor que el de plomo y tier­
ra principalmente si es arcillosa y está apisonada; y asi las dife­
rencias que dá en las inmersiones son notables, y se pueden me­
dir con cierto grado de esactitud y de consiguiente compararlas 
entre sí; pero el grande inconveniente de este blanco es su falta 

(a) Ningún blanco nos parece mas homogéneo y capaz de apreciar 
mejor las menores diferencias, que el de una, dos ó mas resmas de papel 
prensado en las que se haya intercalado previaméníe un pliego de pa­
pel de color entre cada cinco cuadernillos para contar con mas fó-» 
cilidad y prontitud. 



de homogeneidad, y para hacerle es necesario escoger trozos dé 
madera de un mismo árbol, y que sean sanos, sin nudos ni yeih 
teaduras, y comparar solo dos ó tres tiros entre sí, procurando 
que las balas den ó igual distancia de la camisa ó en unas mis­
mas fibras. Asi es que esta prueba solo puede servir para con** 
parar la fuerza de dos cargas ó pólvoras entre sí, y no para pro­
bar una sola pólvora. Y aun sobre este punto siempre quedan 
dudas ó recelos sobre la igualdad de circunstancias; pues co-̂  
mo hay que hacer los disparos con una sola arma, es preciso 
limpiarla á cada uno de ellos, y cargar todos con la misma 
igualdad &c. &c. 

También se reconoce dicha potencia ó fuerza por el efecto 
que causa en una bala de fusil de ordenanza, disparada contra 
una muralla con 8 adarmes de pólvora á distancia de 400 pasos 
ó 1000 pies de Castilla." Si de resultas del choque queda hecha 
pedazos la bala ó aplastada como una plancha, y sucede lo mis-» 
mo en 6 ú 8 disparos consecutivos, la pólvora será admisible f 
de buen servicio, conforme á la ordenanza de 1728 que señalaba 
esta por una de las pruebas de la pólvora. Desde luego se perci­
be que esta especie de prueba solo puede ser conducente para 
saber si la pólvora que se esperimenta ó reconoce es ó no de ser­
vicio, mas no para conocer su grado de fuerza; pues no habría 
otra señal para ello que el mayor ó menor aplastamiento de la 
bala, que ademas de ser muy difícil de medir, podría depender 
de la mayor ó menor dureza del cuerpo contra que chocase, co-" 
¡no una piedra dura, blanda, ladrillo ó argamasa. 

228. La prueba mas común es la del morterete que tuvo 
BU origen en Francia en 1686 siendo gran maestre de Artillería 
el Mariscal Humieres, la que se adoptó generalmente en toda 
Europa, y en España por la ordenanza de 1728; y aunque este 
instrumento es bien conocido de todos, pasaremos á hacer su 
descripción según se halla representado de perfil y elevación en 
iaíám, 9.a fíg. 1.a A B diámetro del ánima: C D su longitud: F é 
diámetro de su recámara: D E m longitud: O 5 , niV plancha 
• . ' ' ' -



6 placa: L h n coginete con que está unida la plancha al cuer­
po del morterete. Este descansa sobre un afuste ó paralepípedo 
de madera, y se sujeta á él por medio de cuatro pernos qüe 
atraviesan el afuste y la plancha, y se aseguran por encima 
de esta con cabezas de tuerca: / bombeta ó globo macizo de 
bronce. Tiene un taladro con rosca en el punto en que se cor­
tan las dos líneas marcadas en su eraisferio superior; y para 
poderla manejar é introdiicir en el morterete se le pone la Ha-
Ve ó tornillo K . Esté se halla dividido en dos partes O , y P 
que enroscan una en otra; y la inferior O sirve para tapar el 
agugero de la bombeta luego que se haya colocado en el mor­
terete. 

L a figura 2.a manifiesta la vista de frente dé la plancha 
y del coginete. 

E l morterete ha de ser de plancha apuntado constantemen­
te por 45 grados: su calibre de 7 pulgadas 9 puntos del pie de Pa­
rís: una bombeta ó globo macizo de bronce de 63 libras y f/ío 
del marco de Burgos , cuyo diámetro sea 7 pulgadas y 2 pun­
tos: la recámara cilindrica tendrá una pulgada y 10 líneas de diá­
metro, y dos pulgadas y S líneas de largo , redondeada por sil 
fondo: el fogón rasante á él y de una línea y 6 puntos de diá­
metro: sobre él brocal tendrá marcadas las prolongaciones dé 
dos diámetros en ángulo recto, de modo que el uno esté en el 
plano vertical que pase por el eje del mortero puesto sobre su 
afuste, y tenga figurada la punta de una saeta en el estremó 
inferior: la bombeta tendrá señalada del mismo modo una cruz 
en el emisfério superior (a). 

(a) El morterete y bombeta tal cual se usan en el dia, tienen las 
mismas dimensiones que las, que se le dieron en Francia, y habiéndose 
reducido el peso de la bombeta en nuestra ordenanza á libras castella­
nas, no se ha hecho esto mismo con lá pólvora con que se oarga el mor­
terete; es decir, que teniendo la bombeta 63,9 libras castellanas de peso, 
que corresponden á las 60 francesas, debía cargarse el morterete cou 



§29. Las dimensiones que se señalan para el globo y mor­
terete nos parece que deben seguirse con todo rigor, y cree­
mos que si el diámetro de la bombeta es menor de 7 pulgadas 
y 2 puntos debe ser desechada. . 

230. E l menor defecto en la construcción del ánima del 
morterete ó redondez de la bombeta, hace variar notablemen­
te los alcances, porque no coincidiendo las bombetas en todos 
los puntos del ánima del morterete, el fluido aeriforme se escal­
pa por la parte defectuosa, y el globo no es igualmente com-
pelido por todas sus partes. En nuestras fundiciones es casi 
imposible desempeñar perfectamente estos dos puntos; y asi se 
nota comunmente que una misma pólvora, probada á un mis­
mo tiempo, pero en distintos morteretes de unas mismas d i ­
mensiones dá alcances desiguales. Pov esta razón conviene no 
contentarse con hacer la prueba en un solo morterete sino con 
dos á un mismo tiempo, cargando el uno con una pólvora, y 
el otro con la que se ha de comparar con ella: limpias las áni­
mas y lavados los globos se hace otro disparo trocando las 
pólvoras en los morteretes, y asi sucesivamente hasta cuatro 
ó mas disparos» 

231. La explanada sobre que ha de colocarse el mor te-, 
rete para las pruebas será de cuartones de ocho pies de lar­
go, seis pulgadas de ancho y cuatro de grueso, clavados sobre 
otros cuatro atravesados; la cual se ha de sentar horizontal-
mente sobre un macizo bien sólido de mamposíería de cuatro 
pies de altura: los cuartones de la superficie han de colocar­
se á lo largo en dirección de la línea de tiro, y á la cabeza 
de la explanada se marcará una línea^ sobre la cual se for­
mará un rectángulo hácia la cola, igual al de la base del afus-

3,195 onzas de pólvora cuyo esceso sobre las 3 (|ue señala él reglamento 
siendo la pólvora de buena calidad, hace alargar los alcances desde 6 
hasta 10 toesas, resultando de aqui una desventaja para nuestras pólvo ­
ras si por esta prueba se comparan con las francesas. 
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te del morterete para que su colocación sea siempre soLre unos 
mismos puntos de la explanada, que- debe quedar perfecta­
mente nivelada, y en tal parage que las bombetas arrojadas 
desde ella en las pruebas caigan en terreno que no sea duro 
ni pedregoso. 

232. Comprobadas las dimensiones del fogón y calibres 
del morterete y bombeta, se colocará sobre la esplanada, a jus­
tando la base de su afuste al rectángulo marcado en ella: 
se introduce una mecha delgada de estopín en el fogón; y dos 
operarios levantarán el afuste sobre la contera hasta que el eje 
del morterete quede sensiblemente vertical: en esta disposi­
ción se ponen las tres onzas de pólvora á granel, y sin opri» 
mirla en su recámara: se introducirá la bombeta á aplomo en 
el morterete sin golpear las paredes ni fondo del ánima; de 
modo que las direcciones de saeta y cruz señaladas sobre el 
emisferio superior de la bombeta, coincidan con las que están 
marcadas sobre la boca del morterete. Cargado asi volverárt 
los operarios á dejarlo sobre la esplanada en el mismo lugar 
que ocupaba antes de cargar, y se verá si su graduación es la dé 
cuarenta y cinco grados que se requiere: se disparará el morte­
rete; se medirá la distancia á que haya llegado la bombeta; 
se rascará y lavará esta; se limpiará perfectamente con un pa­
ño, y se rascará y limpiará el ánima y recámara del. mor­
terete, cuyas precauciones han de ejecutarse á cada disparo, 
y también antes del primero. 

233. Para las pruebas de la pólvora se reconocerá cada clase 
de por sí, que ha de ser de grano igual, sólido y bien limpio 
de polvo. La igualdad del grano ha de graduarse á la simple 
vista; su solidez por la resistencia que haga cuando se intente 
deshacerlo entre las yemas de los dedos; y su limpieza, sino deja 
ennegrecida la parte superior de la mano teniéndola inclinada, 
y derramando sobre ella una porción. La pólvora con estas tres 
cualidades se' pasará á probar en el morterete para saber su 
potencia. 
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234. Ds cada tres jornadas de pólvora se hará una prueba 
con el morterete, haciendo tres cargas de á tres onzas caste­
llanas de pólvora, y cada onza de diferente jornada pesadas se­
paradamente: las tres onzas de una carga se mezclarán y re­
volverán muy bien, y después se comprobará su peso de tres 
onzas, añadiendo ó quitando algunos granos hasta dejarla 
exacto. 

235. Con las precauciones expuestas, y procurando igua­
lar en lo-posible todas las circunstancias, se dispararán tres t i ­
ros de prueba con cada clase de pólvora de canon y fusil, y el 
término medio de los tres disparos se reputará por el verda­
dero alcance de las pólvoras en la prueba; el cual no ha de 
bajar de noventa toesas en la que se destine para el ejército» 
ni de ciento para la marina. En los sacos se escribirá el alcan­
ce de la pólvora que contienen. 

236. Si los alcances fueren menores ó poco mayores que 
los espresados, se pasará á probar particularmente la pólvora 
de cada jornada de las tres que entraron en la prueba para 
hallar en cuál de ellas está el defecto á fin de recomponerla. 

237. Es también de la mayor importancia que la pólvora 
que se vá á probar esté pesada con toda exactitud para que 
los resultados en los alcances no sean falibles. Las pruebas 
deben hacerse en dias serenos de 10 á 12 de la mañana en 
invierno, de 8 á 10 en primavera y otoño,, y al salir el sol en 
verano; aunque también convendrá repetirlas en otras horas 
y con algunas variaciones de la atmósfera, para que se vea 
lo que esta influye en los alcances, á cuyo fin se harán obser­
vaciones con el higrómetro, barómetro y termómetro. 

238. E l nivel del terreno en que se hacen las pruebas, par­
ticularmente en los puntos de la esplanada y el parage de la 
caida de los globos, es sumamente esencial; pues si este úl­
timo está mas alto, marcará menores los alcances, y al con­
trario si está mas bajo. También conviene que la puntería 
vaya lo mas récta que se pueda á la bandera, pues de ser los 
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tiros muy torcidos puede haber equivocación en la medida, y 
mas si para ello se nombran sugetos de poca inteligencia y 
escrupulosidad. 

239. E l artículo 45 del reglamento citado, previene que 
para todas las fábricas se haga una sola pólvora llamada de re­
gla, para probar los morteretes nuevos que se lleven á ellas; y 
aun la misma ordenanza prefija las dosis de los ingredientes 
que deben entrar en su fabricación, el modo de elaborarla &c,. 
Nosotros juzgamos escusada dicha pólvora, pues la compara­
ción de los nuevos morteretes con los antiguos de la fábrica, 
puede hacerse aun mejor con ía pólvora común; y asi para la 
comparación de estos morteretes preferimos el tener en la fá­
brica una bombeta perfectamente esférica, del peso y diáme-. 
tro señalado en la ordenanza, sin mas uso que introducirla en, 
el ánima de los nuevos morteretes, y observar si ajusta ó no, 
exactamente. 

240. E l General Moría recomienda también esta pólvora 
de regla para comparar con sus alcances los de las demás 
pólvoras que se fabriquen. Esta comparación puede hacerse 
con alguna ecsactitud en una sola fábrica y con un mismo, 
morterete; pero transportada á otra y usada en distinto mor­
terete no será nunca ecsacta. Es muy propio que en todas las 
fábricas haya una pólvora de esta especie; es decir, una pólvora 
esquisita que manifieste hasta donde ha llegado la perfección 
del arte; pero en un asunto en que todavía falta tanto,, y aca­
so es imposible llegar al último término de comparación, pare­
ce ridículo atar, digámoslo asi, las manos al fabricante, para 
que no salga de las reglas prescritas en una ordenanza. Sabe­
mos que en Julio de 1807 se elaboró en la fábrica de M u r ­
cia una pólvora de regla con 56 partes de salitre, 9 72 de 
carbón, 7 Va de azufre, 8 cuartillos de agua y 53 Va horas 
de trituración; y hecha la prueba en el mes siguiente de Agos­
to, en 15 disparos, con un morterete que se tenia por defec­
tuoso, el alcance medio fué de 135 tocsas, que es eí mayor 
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que se ha conocido en aquella fábrica, aunque estamos muy 
lejos de creer que indique la potencia absoluta de este misto. 

241. Si recorremos la historia de las pruebas con este ins­
trumento desde su invención hasta el presente, hallaremos una 
diferencia notabilísima en los alcances que se ecsigian en dis­
tintas épocas. En 1686, es decir, cuando la invención de este 
instrumento, se pedia en Francia que el globo alcanzase tan 
solo 50 toesas; y se admilián en los almacenes las pólvoras cu­
yos alcances no bajaban de 45. En España por la ordenanza 
de 1728 estaba mandado que el alcance con el morterete fue­
se al menos de 75 toesas-, y en 1798 se dispuso que no bajase 
de 90 en las pólvoras destinadas para el ejército, y de 100 pa­
ra la marina, como parece que se observaba en Francia en la 
misma época. Esta disposición se confirmó en nuestra ordenan­
za de 1802, pero por real orden de 20 de Mayo de 1807 está 
mandado: 1.° que para darse en las fábricas las pólvoras por 
de buena calidad, deben tener de alcance en la prueba del 
morterete 128 brazas (110 toesas próximamente) , tanto para 
el servicio del ejército como para el de la armada: 2.° que 
fuera de las fábricas se den por inútiles para la guerra las pól­
voras cuyo alcance no llegue á 104 brazas (90 toesas prócsi-
mamente): 3,° que todas las que bajen del alcance anterior, 
pero que lleguen á 58 brazas (50 toesas prócsimamente) deban 
emplearse en fuegos artificiales, ejercicios de instrucción, sal­
vas y otros usos semejantes, (a) y aun para la guerra en casos 
urgentes con destino al cañón; 4.° que cuando los alcances no 
lleguen á 58 brazas (50 toesas prócsimamente) se estraiga el 
salitre por los métodos sencillos y conocidos: que las porciones 
necesarias en los laboratorios de mistos se destinen á este ser-

(a) Recordamos para decidirse en tales casos, no siendo de estrema nc~ 
ccsidad ó urgencia, cuanto queda manifestado acerca del efecto que so­
bre las armas ejerce el azufre superabundante ó mal distribuido en las 
pólvoras. 
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vicio; á los estancos las precisas para sus consumos; y las res­
tantes se coaduzcan á las fábricas de pólvora. Una diferencia 
tan notable la atribuyen algunos á la perfección que ha adqui­
rido la fábrica de pólvora; y otros acaso con mas fundamento, 
á que habiendo estado este ramo al cargo de la real hacienda 
y de asentistas particulares, adulteraban la calidad de las pól­
voras para tener ganancias mas crecidas. En 1811 en que Re-
naud escribió su memoria, el reglamentó de Francia ecsigia 
225 metros de alcance con el morterete que vienen á ser 115 
toesas y 3 pies; y asegura que la pólvora que entonces se fa^ 
bricaba alcanzaba hasta 133 y 134 toesas: el peso del globo 
era de 60 libras y se cargaba con 92 gramas de pólvora, que 
equivalen á 3 onzas y 5 granos. 

242. Para comparar los alcances de las piezas de batalla 
con los que las mismas pólvoras tuvieron en el morterete, des­
de 100 hasta 125 toesas, insertamos á continuación dos tablas 
que con el espresado objeto formó Lombard; pues aunque no 
deben considerarse estos esperimentos enteramente ecsactos, 
siempre dan por aprocsimacion algunas reglas oportunas para 
el uso de la pólvora en campaña. 
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TABLA de los alcances de punto en blanco de las 
piezas de batalla de á \% 8 y cargadas con 
i , 272 y V3 libras de pólvora respectivamente, 
siendo los alcances de esta en el mismo morte­
rete desde 100 hasta 125 toesas. 

Alcances de la pólvora en el 
morterete. 

Pólvora de. 

100. 
IOS. 
110. 
115. 
120 

11,25 

Alcances de punto en blanco. 

12 8 

.Toes.íis. 

238 
247 
257 
266 
276 
285 

228 
237 
246 
255 
264 
273 

224 
233 
242 
250 
259 
267 
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TABLA en que se manifiestan las elevaciones que de~ 
hen darse á las piezas de á 12) S y k según la dis­
tancia á que se hallan los blancos, y la calidad de 

... la pólvora que se emplee. 

Distancia 
del 

blanco. 

250. 
300. 
350. 
400. 

300. 
350. 
400. 
430. 

300. 
350. 

450. 
500. 

300. 
350. 
400. 
450. 
500. 

Alcance de la pólvora en el 
morterete. 

Pólvora de 100 toesas... 

Pólvora de 110 toesas... 

Pólvora de 120 toesas... 

Pólvora de 125 toesas... 

Elevaciones para 
los calibres de 

2 
5 
9 

14 

3 
7 

13 
15 

.2 
6 

10 
14 
18 

1 
4 
8 

12 
15 

Grados 

2 
5 
9 

14 

4 
7 

12 
15 

3 
6 
9 

13 
17 

2 
5 
8 

11 
14 
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243. L a pólvora se ecsamina también por sus efectos en 

otros aparatos á quienes se les dá el nombre de probetas. V a ­
rias son las especies que se conocen de estas, entre las cuales 
hay una que se reduce á un morterete de la cabida de nn de­
dal, con dos pies derechos á los lados de uno de sus diáme­
tros, con dientes de sierra por los costados que miran al mor-
terito: estese cubre después de contener la pólvora con un 
sombrero sólido también de bronce, con dos orejas guarneci­
das de muelles que abrazan los pies derechos, por los que 
corre precisamente saltando de diente en diente y cuyas ca­
ras oblicuas miran hácia bajo, y las horizontales hacia arriba. 
Tapado el morterito y dándole fuego por un fogón sumamente 
pequeño, hace elevar el sombrero, y pasar por mas 6 menos 
dientes según su fuerza. 

244. Si se reflecsiona con detención, se encontrará que en­
tre el mecanismo de este aparato y el de la probeta austríaca 
de Llares hay muy poca diferencia; reuniendo una y otra los 
mismos defectos. Estos son, la salida de gases por el fogón, 
cosa atendible en dosis tan corta de pólvora como es la que 
se emplea, los rozamientos y las presiones que se ejercen, que 
difícilmente se presentan dé un valor constante por la altera­
ción que sufren las partes con la influencia atmosférica y otras 
causas, y que si bien podrían despreciarse las diferencias en 
esperimentos ejecutados en mayor escala, en la presente bas­
tan para inducir á equivocaciones de trascendencia. 

245. La otra especie de probeta es semejante á un pisto­
lete (íig. 3.a lám. 9.a) que tiene una rueda dentada y graduada 
g, oprimida por un muelle i , y puesta verticalmente sobre el 
canon ó recipiente d, que contiene una determinada cantidad 
de pólvora. E l impulso de esta cuando se inflama, choca á la 
plancha f con que se tapa perfectamente el recipiente d y es­
tá fija á la rueda g, y venciendo la resistencia del muelle i , ha­
ce girar á la rueda mas ó menos según su potencia. E l rastrillo y 
pie de gato están representados en c y e: la caja de la pro-

32 
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teta en o 6, y ft es el montante en que gira el eje de la rué-
da </, y este eje debe estar á igual altura que la boca del 
recipiente d. Por poco que se reflecsione, se conocerá lo inútil 
de este instrumento y del anterior cuando se trata de ecsac-
titud y de apreciar diferencias no muy notables: los muelles 
pierden toda su fuerza con el uso, y mas con la oxidación 
que inmediatamente los cubre y desgasta bañados por los flui­
dos de la pólvora. Añádase á esto que en las probetas dichas 
se queman muy cortas cantidades de pólvora; y entonces la 
diferencia del grano y del carbón influyen en gran manera. Son 
pues, instrumentos inecsactos, que solo pueden servir para me* 
dir grandes diferencias en las potencias de las pólvoras igual­
mente graneadas, y que tengan unas mismas dósis de salitre, 
azufre y carbón. 

246. La tercera especie de probeta es la inventada por el 
caballero de Arcy que goza de la mayor reputación, conside­
rándola como el medio mas seguro y espedíto de probar la 
pólvora, pero que no carece de defectos como luego se dirá, y 
está representada en las figuras 1.a y 2.a de la lámina 10. La l i ­
es un perfil en la misma dirección del cañón, y la 2.a en senti­
do opuesto. Kedúcese á un canon pequeño de bronce ó hierro 
A del calibre de un fusil, suspendido de una barra también de 
hierro B 5, con la que su eje forma un ángulo recto: la barra 
debe tener en el estremo opuesto al del cañón una cruceta d d 
de brazos iguales, con dirección transversal á la del eje del ca­
ñón formando ángulos rectos con la barra: dichos brazos están 
acerados y en forma de prisma triangular, cuya arista inferior 
descansa sobre las lunetas f atravesadas y fijas con tornillos en 
dos barras D C, que forman ángulos mucho mas abiertos ó de 
muchos mas grados que los del prisma que descansa sobre 
ellas. El cañón con la barra y la cruceta forma un verdadero 
péndulo , que quedará vertical siempre que las lunetas f sobre 
que ha de oscilar estén en un mismo plano horizontal. A este 
efecto, dichas barritas DC están fijas á un marco de hierro BCr 
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6g. 3.a, lám. 10, sobrepuesto á otro, de madera X fig. 4.*, y 
aseguradas á él con tornillos,, uno dfrlos cuales se- representa, 
en Z7, fig. 2.a, y por medio de ellos se puede bajar y; subirsua--
vemente dichô  marco por; el lado que se necesité para ponerle 
da nivel.. En la prolongación de la; espresada arista de la barri­
ta dd:, debe estar el centro de un limbo ó cuadrante gradua­
do dé latón fig. 5.a, perpendicular al marco de hierro, asegurado 
á él , y paralelo á las oscilaciones del péndulo..Si en la barra 
B S que sostiene al canon se pone*un brazo (/ fig. 2.a, de sufi­
ciente longitud: para; llegar á un índice ó mano h i que tenga 
el limbo; al retroceder el canon, el índice movido por el tal 
brazo marcará en el cuadrante los grados del arco que descri­
be el péndulo. . Dicho índice se mueve sobre su eje ¿ colocado? 
en el centro del cuadrante como : manifiesta la fig. 2.a en la 
cual está, también representada la plomada mn-, para poner el 
cuadrante: en situación vertical.. El marco Xde madera fig. 4.a 
en que estáí empotrado el de hierro U G fig. 3.a, está sostenido 
por cuatro pies derechos que salen de otro' marco inferior y 
mas robusto también dé madera, sobre el cual apoya toda la 
máquina; formando; un potro ó armazón en figura de pirámide 
truncada. La fig. 6.a representa la barra B $ t y el canon A de 
las figuras 1.a y 2.a vistos en perspectiva, para manifestar la 
forma de la barrita d d y la palanca g:-ambas son triangula­
res, y la primera acaba en punta para disminuir todo lo posK 
ble los rozamiéntos. ES sensible que ni AYcy en la citada obra, 
ni otro autor que sepamos, haya? dado las dimensiones de esta 
máquina, que tampoco se pueden colegir de la lámina que la. 
representa por estar en perspectiva é; inecsacta.. 

247. Para usar esta probeta se pone el canon casi vertical,!, 
y se deja caer en él la cantidad de pólvora que se crea con­
veniente, para que su retroceso no sea muy pequeño ni muy 
fuerte, procurando reuniría en el fondo de la recámara, y no 
atacarla ni golpearla: se pone en seguida suavemente el péndu­
lo en las lunetas, y cuando está en reposo se le dá fuego con 



un estopín delgado: el canon retrocede, y moviéndose el índi­
ce del cuadrante por medio de la barrita g, marca los grados 
que ha retrocedido, y por ellos se aprecia la fuerza de la 
pólvora. 

248. A poco que se reflecsione se ve que el movimiento 
del índice ó puntero que marca el grado de retroceso, podrá 
hacer equívoca esta prueba; respecto á que si está flojo marca­
rá mas ó menos de lo que oscile el péndulo porque impelida 
por este andará mas que él, ó porque después se beyará por su 
peso á buscar la vertical; y si el tornillo con que se fija el pén­
dulo, oprime bastante al índice para que no tenga libertad en 
su movimiento,, será imposible uniformar esta presión para que 
sea constante, y mas cuando es tan difícil evitar la iníluen-
cía de tantas causas como pueden hacerla variar. Para des-» 
truir tales inconvenientes se ha simplificado y perfecciona-
do esta probeta quitándole el brazo y el índice del cuadrante, 
prolongando la barra del péndulo sobre su cruceta algo mas 
que el radio del l imbo, y haciendo que del estremo de la es­
presada barra salga un brazo perpendicular al limbo y rasante 
por su estremo á la periferia ó superficie del arco, de modo 
<Iiie puesta harina sobre esta , el brazo de la barra la arrastra 
<5 barre por toda la parte por donde pasa , dejando asi marca­
dos los grados de ta primera y mayor oseilacion, 

849.. E l peao del cañón y longitud de la barra en que está 
pendiente, han de ser tales que disparado con una onza de 
pólvora tenga una oscilación proporcionada á la máquina; y de 
modo que el corte de la cruceta de la barra no llegue á resba­
lar fuera de los vértices de los ángulos de las lunetas, que han 
fje ser sus quicios constantemente.. 
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Probetas de Regnier» 

250. L a de romana consta de un resorte rr r r" (figura 3.á 
!am. 11.) formando ángulo y cuyos lados se hallan reunidos mas 
de lo que permite la elasticidad de aquel, por medio del ob­
turador jBTfljo en el brazo r ' y apoyado en la boca del morterete 
M que puede contener una grama de pólvora de caza. La culata 
de este morterete se prolonga en un arco de círculo graduado, 
cuyo centro es el vértice r de los dos brazos r ' r"; y apoyado 
en el r", sale concéntrica y paralelamente al arco, un hilo de 
latón por el cual corre un índice obedeciendo el empuje qué 
le dá el brazo r ' al acercarse al r", por efecto de que la in ­
flamación de la pólvora empuja al obturador y lo separa de lá 
boca una determinada distancia, variable en pólvoras de distintas 
potencias, y según las cuales el índice corre tanto mas cuanto 
mayor es la fuerza de la pólvora. 

Por supuesto que el número de grados principia á contarse 
desde cero que se halla colocado en K inmediato al brazo movi­
ble del resorte. La escala de la división del arco es tal que cada 
una de ellas corresponde á la presión de un kilógramo; por lo 
tanto, y en atención á la mayor fuerza del resorte á proporción 
que se reúnen los dos brazos r ' y r" de él, las citadas divisiones 
disminuyen gradualmente desde cero en adelante hasta las 30 
que es el número total de las contenidas en el arco. 

251. Para cargar esta probeta, se separa el obturador de 
la boca del morterete, y se mantiene asi durante esta operación 
por medio de la espiga JE introducida por delante del brazo 
r" en el agugero n practicado en la palanca P del citado 
obturador. 

252. Tenemos por inconvenientes de esta probeta, 1.° L a 
difícil graduación del arco dependiente de la fuerza espansiva de 
tan pequeña cantidad de pólvora, y de la potencia que va adqui­
riendo la elasticidad del muelle ó resorte á proporción que se 



— 242 — 
oprocsiman los brazos r' y r"; y por consiguiente, conceptuamos 
esta de difícil valuación para que el resultado coincida siempre 
con la verdad. 2.° La pequenez de las cargas posibles la mira­
mos como un obstáculo para decidir la potencia de la pólvora 
quemada en cantidades convenientes para los usos ordinarios; y 
no obstante de decirse que es mas sensible que el morterete de 
prueba, nuestra opinión es que un instrumento de esta especie 
será tanto menos ecsacto para fundar en sus efectos las conse­
cuencias que son naturales, cuanto sean menores las cantidades 
posibles de las cargas. El uso dé esta probeta nos parece incó­
modo, y creemos que se remediaría este defecto, prolongando la 
cuerda del arco por el estremo iV de suerte que por medio de 
esta espiga pudiera asegurarse á un pie derecho capaz de no ce­
der al empuje del retroceso. 

253. La probeta hidrostática del mismo autor se halla repre* 
sentada en la figura (4.a lám. 11). Consta de un recipiente /í , que 
para el esperimento se llenan las tres cuartas partes de su ca­
pacidad de agua que siempre goce de una misma temperatura; 
toda la parte g m n p puede compararse á la balanza de Nicholson; 
el anillo d sostenido á una altura determinada del recipiente, 
hace que sea vertical el descenso de la balanza por efecto de la 
esplosion de la pólvora del morterete colocado en el estremo p 
de la espiga ó segundo tubo de dicha balanza, el cual está gra­
duado desde abajo para arriba de modo que el cero es el de la 
parte inferior. El morterete p está cerrado siempre con un obtu­
rador resistente y que forma parte del cuerpo. En el centro de 
este obturador hay un fogón de diámetro proporcionado por el 
cual se carga, ceba y dá fuego á la carga de prueba; lo cual ve-; 
rificado, hace que la balanza se inmerja en el agua á proporción 
del empuje que ocasiona la mayor ó menor potencia de la pólvo­
ra, y este es el índice que reconoce esta probeta para graduarla. 

254. Sin embargo de la opinión de M. Meyer acerca de 
la ecsactitud de los resultados por medio de este instrumento, 
le encontramos el incouveoieQtQ de ̂ ue las cargas de prueba son 
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muy pequeñas para poder predecir por sus efectos los que ten­
drán lugar en las operaciones comunes. 

Fusil-péndulo, cañon-péndulo, y péndulo balístico ó 
llámese contra-péndulo* 

255. Entre el fusil péndulo y el canon péndulo no hay mas 
diferencia que ser el segundo de mayores dimensiones que el 
primero como es fácil inferir; pero uno y otro son en grande lo 
que la probeta de Arcy en pequeño como lo demuestra la íig. 5.a 
de la lámina 11, que suple con ventaja á la mejor esplicacion 
que pudiera hacerse para su inteligencia; y de su objeto se de­
duce la solidez que en cada caso deben tener todas sus partes. 

256. Al péndulo balístico lo forma un sustentáculo de co­
lumnas ú otro cualquier artificio, véase figura 5.a lámina 11, sê  
mejante al del péndulo-cañon, ó del péndulo-fusil: y asi como 
digimos en estos, también para la descripción de los contra-pén­
dulos nos referiremos á la figura 5.a de la misma lámina. El 
contra-péndulo del péndulo-canon, debe cumplir con las siguien­
tes generales condiciones. 1.a Que el parage destinado para que 
en el contra-péndulo choquen los proyectiles, sea capaz de so­
portar sin degradación el choque de balas de grueso calibre 
animadas de grandes velocidades por usarse cargas crecidas, 
2.a Que la parte en donde precisamente se efectúa el choque, 
pueda ser relevada después de él con facilidad y prontitud. 

Para cumplir con la primera condición, se hace de hierro 
colado la parte del contra-péndulo que ha de ser encontrada 
por la bala despedida del cañon-péndulo. Su figura es un tron­
co de cono hueco cuya base menor ó fondo es sémiesférica, y 
á fin de dar á este cuerpo la solidez deseada, se la fortalece 
por toda la superficie con aros bien ajustados de hierro forjado. 



E n este cono truncado hueco, el eje del ánima no es el mis­
mo que el de figura, puesto que de este modo y colocando á la 
parte inferior el mayor espesor, se facilita ajustar el centro 
de oscilación del péndulo, alejando lo mas posible del eje de 
rotación el centro de gravedad. -> ^ 
¡j , La abertura de la base mayor, se cierra en parte por una 
plancha de hierro, fijada al cono por medio de pernos. En el 
centro de la plancha hay una abertura circular de 16 pulgadas 
de diámetro, al través de la cual pasa la bala; manifestándose 
el parage por donde ésta lo efectúa, por el agugero que hace 
en una lámina de plomo de tres libras y media el pie cuadrado. 

En el fondo del cono se halla colocada interiormente una 
masa de plomo, cuyo principal objeto es contrabalancear el pe­
so del otro estremo, para que quede horizontal el eje. AI mis­
mo tiempo impide que el choque de las balas se verifique con* 
tra el espresado fondo. Entre este y la base se colocan conos 
hechos de cuero, aros y-barras de hierro; los cuales se rellenan 
de arena y forman el alma, digámoslo así, del cono de hierro 
colado del contra-péndulo. Debe tenerse cuidado que estos cuer­
pos no influyan en que varíe la posición del objeto contra el 
cual se dirigen en el préndulo balístico los proyectiles; y si su­
cede, remediarlo por mas de un medio oportuno que hay en 
cada caso particular. 

De lo dicho, pueden inferirse las condiciones que debe reu­
nir el contra-péndulo del péndulo fusil, atendida su menor 
escala. 
( L a oscilación del péndulo se mide por un arco dividido en 
grados y minutos, y marcados estos por su correspondiente ín­
dice, cuyo movimiento depende del de la parte oscilatoria del 
aparato, en el cual se marca el camino que ha recorrido por la 
colocación que dá á un segundo índice que queda inmóvil por 
efecto de un ligero resorte. 

E l cero del limbo ha de corresponder al plano vertical que 
pasa por el eje de rotación, en cuyo plano en el estado de re-
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poso del péndiilo está la aguja ó cstelite qne lo acompaña eo sus 
oscilaciones; por consiguiente, con estos datos, es siempre po­
sible efectuar del modo preciso su Colocación. 

Cada uno de los péndulos debe estar dispuesto de manera, 
que su centro,de oscitación pueda coincidir con la línea de tiro, 
con el objeto de evitar sacudimientos violentos sobre el eje de 
rotación. 

Por último, como estos aparatos están destinados para es-
periencias delicadas, se hace del todo preciso que nó sean im­
presionables con la influencia atmosférica', y sin embargo, deben 
estar resguardados de la que siempre podrá tener esta, haciendo 
de modo que no se conserven al deBcubiertOi, 

FóftsiüLAs pata calcular la velocidad de ¡as balas por 

la amplitud de las bsc i íúc iones del p é n d u l o ba­

l í s t i c o . 

MPRESMNTEMOS 

m . 

' v. . . . . la velocidad de la bala en cada segundo-
p. . . . . el peso del péndulo balístico. 

\g. . . . » la distancia de-su centro de 
gravedadi, 

P o r / " ' • . . . la distancia de su centro de 
oscilación. 

\h. . . . . la distancia del punto de per­
cusión* - •• . •-. 

ÍV. la distancia de un elémeato 
del péndulo. 

33 

Al eje de rotación. 
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¡b el peso de la bala. 

A . . . . la amplitud angular de la primera oscilación del 
péndulo. 

Por J^'* • • • • ía velocidad angular del péndulo después del 
choque. 

¡m la masa del péndulo. 
6̂ . . . . . el valor de la gravedad en el parnge de las es-

periencias. 

X a masa de la bala será igual a -77; la cantidad de movi-

iniento de que se halla animada antes del choque estará re-

b v 

presentada por y ^ momento de esta cantidad de mo­

vimiento tomado con relación al eje de rotación del péndulo 
h v h 

sera —pr--. 
i r 

De donde sale, que la cantidad de movimiento comunicado 
á un elemento de la masa del péndulo , es igual á F ' r í f m; asi 
como que V ' r ^ d m , espresa e l momento con respecto al mis­
mo eje de rotación de aquella cantidad de movimiento. L a 
suma de todos los momentos semejantes, ó bien el momento 

del péndulo está representada en la espreslon K ' ^ V d m. Esta 

integral es igual en último resultado á ~ ^ ^ - , puesto que 

G g r d m es n 
p g 

Después del choque, la bala participa del movimiento del 
péndulo, por consiguiente la cantidad del de ella estará repre-

sentada por — - — , y su momento por • — . De donde 
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1': - ;.- y * •' • " .' * ' * 
resulta que -—^- {pgn-\-bh*) es la suma de los momentos de 

ir 
las cantidades de movimiento del péndulo y de la bala des­
pués del choque. Esta suma es igual al momento de la canti­
dad de raoviraienío de la bala antes del clioque, por consi-

b v h V'ipgn+bh2). 
guíente puede establecerse la ecuación 

de la cual sale qué V 

ír G 

hvh 

258., Durante, el retroceso del péndulo se verifica también^ 
que su centro dé gravedad se eleva una cantidad igual al se­
no-verso del ángulo de oscilación, y cuya espresion es 
g—g eos. A*=g (1—-eos. A)=2 g sen.2 s/2 A. Por otra parte resulta 
también, que la bala cuya distancia .al eje de rotación es ft, se 
eleva una altura igual á h-~hcos. A=h{ í~cos .A)=* 
= 2 / i sen.2 \/2 A . 

La cantidad de acción ejercida por la fuerza de la grave­
dad sobre el péndulo y la bala reunidos durante la primera 
oscilación, es 

L a fuerza viva del sistema está representada por 

V ' ^ p g n - ^ h f e ) 
——7; —', y esta es igual al duplo de la cantidad de 

acción, de consiguiente tendremos la ecuación 

J G ^ 4sen.2 7 2 A ( p g + &h); de donde 

4 sen.2 7 , A { p g - \ - b h ) G - . , 
y ^ _ ^ — Y ; ; y de aquí sale 

p g n-{-b h2 
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V ==2 sen.— A 1 / 1 i — ; y se origínala ecuación 
2 K p 9 n + & 

2 J 1 J-y ' y g n + b l r 

^ 2 s e n . 1 i j / ( W + ^ T ( P f f + ^ ) <y 
2 

a p g n - ^ b h -

^ 2 sen. y , i ^ -

259. En esta clase de péndulos, el eje de! cañón y el del 
contra-péndulo coinciden en una misma línea horizontal cuando 
ambos están en reposo; por ? esta razón la bala hiere siempre 
muy cerca del eje del segundo: y para evitar toda percusión en 
el eje de suspensión del contra-péndulo, ha sido transportado el 
centro de oscilación del sistema, á que muy prócsiraamente, al 
menos coincida con el eje del mismo contra-péndulo, teniendo 
cuidado que asi se vériíique al hacer todos los disparos, para lo 
cual después de cada uno se rectifica el aparato cuanto sea nece­
sario. De esta posición resulta, que se aprocsimajvá la igualdad 
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los valores de n y de h, y que en la fórmula anterior no se co­

mete grande error en suponerlos tales. En este caso. 

v = = ¿ sen. — A —; — 
2 6/i 

:2sen. — ^ w + 6/¿n) 67i)^ 
2 6̂  

=2 sen. — 4 — 7T = 
2 6« 

v = 2 s e n . T - l ^ - í — — 
,2 6ft 

260. Llevando mas adelante las consideraciones conformes 
con la práctica, encontramos que el valor de b estará siempre 
contenido en estrechos límites para balas de una misma especie 
é igual calibre. Por esta causa, y en virtud dé la grande d i ­
ferencia que ecsiste entre los valores de pg y áe b h ; se puede 
considerar constante á este último en el numerador de la anterior 
fórmula, con el valor que en cada caso resulte de multiplicar 
el peso medio de las balas por ta distancia media de los puntos 
de percusión al eje de rotación. Con cuyo supuesto se tiene un 
valor constante en cada serie de esperiencias para la espresion 
[ P g - r b t y X ] / G n ; y ta fórmula anterior fácilmente adaptable. 
al cálculo logarítmico. , , 

261. Calculando la velocidad para un caso de variación es­
trema en el valor de b h, se ha visto que el error producido 
por la anterior trasformacion de la fórmula, y atribuyendo á 
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p g - i r b h un valor constante medio, no escedia de un pie 
(0,m122} cuando la velocidad es de 13&0 pies (411 rnetros); y 
que en los casos ordinarios es tan pequeño el error, que puede 
despreciarse desde luego. 

Como sucede por otra parte, que 2 sen. % A es igual á ¡a 
cuerda del arco A; resulta según la fórmula, que en igualdad de 
circunstancias, la velocidad de la bala es proporcional á la cuer­
da del arco de oscilación del péndulo. 

Cálculo de la velocidad de la bala, según el retro­
ceso del camn-pdndulo. J -

262. R E P R E S E N T E M O S 

v'/ la velocidad inicial de la bala. 
p' el peso del cañon-péndulo. 
gr la distancia de su centro de gra­

vedad 
\ r í la distancia de su centro de osci-1 

Iac¡on , t ^ / A l eje de rotación. 
y i ' la distancia del e|e del cañon-pén-

dulo., 
poí. I A ' ángulo de oscilación del cañon-péndulo. 

\// peso de la bala, 
\D diámetro del ánima de la pieza. 
P diámetro de la bala. 
íc peso de la carga de pólvora. ; * -
cr peso del cartucho comprendiendo en él pólvora y tela. ' 
V " velocidad angular del cañon-péndulo. 
G fuerza de la pesantez en el parage de la esperiencia. 

i N un factor constante de la misma naturaleza que g'; 
\ G; &c. que es necesario determinar por la esperiencia. 
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E i momento de la cantidad de movimiento del cañon-pen-

• . V " p'q' n' 
dulo es como en el caso del péndulo balístico, p 2 » ja 

cantidad de acción ejercida por la gravedad durante el retroceso 

:;• ' ' 1 ' ' . -¥ • 
del péndulo, es 2sen.2 ~ ^ X g ' p ' ; j la fuerza Viva 

^ — = = 4 sen.3 - A ' X g ' p' 

De donde sale ^ 

, . ' ' ' : • ' - , " 1 • , ' " - • 

Usen 3 - i i ' X y F" ' = 2sen. i 4 ' . / g 
2 n 2 K «' 

Sustituyendo este valor.en lo espresion del momento de la 
cantidad do movimiento del cañon-péndulo, se tiene la espresion 

2 sen, L a Y . % . x Í 4 £ ^ 2 sen. U V 9' ^ 
% n' G 2 r ^ n' G * 

j / 7 
-.2 sen. — J r X p' f/ n 

^63. Gomo la bala y él taco salen reunidos de boca de 
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la pieza y con vina velocidad y", sú cantidad de movimiénto 

f/v" 
será Pero la fneíza espansiVa dé la pólvora inflamada que 

produce esta cantidad de movimiento, puede ser considerada 
como obrando sobre una superficie igual á la del círculo mác-
simo d é l a bala, al mismo tienlpo que la parle de reacción que 
se produce sobre el cañon-pérulúlo obrará sobre» la superficie 
de la sección correspondiente del ánima. La acción sobre aquel, 
será por lo tanto mayor que sobre la bala en fa misma rela­
ción que lo están las respectivas y citadas superficies, que lo 
es en la de los cuadrados de los diámetros del calibre y del 
proycclil que le pertenece. De suerte que la cantidad de mo-

.s • , b' v" D2 
vimiento del canon-péndulo será -—;—X - — y su momento 

h'v"h' D* ' - . • • \ . : 
será —7;—X tomado con respecto al eje de rotación. 

Ahora bien, suponiendo que la totalidad del fluido elástico 
producido por la inflamación de la carga, llena la parte del 
ánima que va recorriendo la bala* se puede admitir con Hut -
ton, que ja velocidad media del fluido en el momento que 
aquella sale de la pieza , es igual á la mitad de la de la bala, 
y por lo tanto que su espresion es 'V2V'. Y en el caso que la 
cantidad de la carga sea tal que se pueda consumir toda en él 
ánima del cañón, el peso del fluido elástico es el mismo que el 
de la carga, en el momento de poderse suponer en estado-ga­
seoso todos los productos resultantes de la inflamación. La 
mayor parte de la tela del cartucho sale sin quemar fuera de 
la pieza; y en el supuesto de 'que la velocidad de la mitad de 
dicha tela es igual á la de la bala, ó que el todo de ella goza de 
la mitad dé la espresada velocidad; la cantidad de movimiento 



de cuanto procede del cartucho, se podrá representar por 

l e' 
v'r —-; y su momento tomado con respecto a! eje de rota-

1 c' 
cion, por — xt'Ü ~ > 

Hay mas, y es qué después que la bala ha salido del ánima 
del péndolo-cañon, esta queda ocupada por parte de los gases 
de la pólvora á cuya total salida se opone la resistencia del a i ­
re; y como aquellos ocupan menos espacio que el que necefi-
tan, el empuje que ejercen en todos sentidos, afecta al retro­
ceso del canon-péndulo, y lo aumenta en la cantidad corres­
pondiente a! número de las fuerzas que obran eir sentido favo­
rable: y no obstante de lo difícil que es, si se reílecsioña bien, el 
asignar un valor numérico ecsacto á la cantidad de moviiaieu-
to causada por este accidente, se la considera proporcional á 
la cantidad de la carga, y bajo tal hipótesis puede ser repre-

•' • ' " c iV • 
sentada próesimamente por - ^ ; en que iV es una cantidad l i ­
neal constante, que representa la velocidad comunicada al 
péndulo por la unidad de la carga c. E l momento de la can­
tidad de movimiento producido por esta acción de la carga es 

c N h ' • 
——-, que á su vez representa la resultante de todas estas 

6r 

fuerzas cuya; acción la ejerce en dirección del eje del canon-
péndulo. 

L a suma de todos los momentos resultantes de la acción 
de la carga es 

h 'v"h' Dz , 1 , f i r e ' , c N h ' ' „ i f , / n 
G d ' 2 G G 2.» . fr 

34 
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261. Muchas son las causas ^ue pueden contribuir á que los 
multados de esta fórmula no estén siempre acordes con los que 
se obtienen por medio de los efectos producidos en el péndulo 
balístico, aunque se tome en consideración como es debido, la 
pérdida de velocidad ocasionada por la resistencia del aire sobre 
l a bala al recorrer la distancia entre los dos péndulos; y una de 
las principales, es la incertidumbre relativa que ecsiste sobre el 
valor Va atribuido á la velocidad media de la pólvora inflama^ 
da en el ánima de la pieza: porque es necesario considérar 
que una parte notable del fluido elástico se escapa por delante 
de la bala al través del viento de esta, y disminuye la que se 
emplea en empujarla. Sin embargo, esta pérdida de gases es en 
algún tanto compensada por la mayor velocidad adquirida por 
los que permanecen en acción contra el proyectil; y la relación 
de uno y otro factor no es conocida para resolver en cada caso 
de su entidad y acción. E l resultado que al presente nos ocupa 
debe sufrir también modificaciones en los límites ordinarios de 
la práctica, ya por la calidad de la pólvora ya por el peso mis­
mo de la carga; y estas circunstancias ejercen probablemente ma­
yor influencia todavía sobre el valor de la cantidad iV, y por 
consiguiente en el término CiY de la fórmula. 
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265. A l factor iVse le han asignado diferentes valores, puel 

unos han sustituido por él en la fórmula 420 metros ó sean 
1400 pies, y otros como resultados de las esperiencias ejecuta­
das con los cañones de á 24 y 32 , lo hacen valer por término 
medio, 488 metros ó sean 1600 pies. 

266. Esta clase de valores de iV, no pueden aplicarse igualr 
mente bien en el cálculo de las velocidades de las balas de ca­
libres pequeños, porque la intensidad del calor y con ella la 
fuerza elástica dei fluido engendrado por la combustión de la 
carga, aumenta probabíemente en una relación mas grande que 
Sa de las cantidades de pólvora; de suerte que el valor de iY de­
be variar con la carga, asi como también con la longitud y ca­
libre de la pieza y densidad del proyectil. Sin embargo, en con-
sideradoa á que en la práctica ordinaria con el cañon-péndulo, 
las variaciones dei valor de N no serian grandes, y que el pro­
ducto c N es mucho mas pequeño que el primer término de! 
numerador de la fórmula de ia velocidad, ningún grave error 
resultaría de asignar á este coeficiente un valor medio constan­
te, tal como el que ha sido indicado mas arriba; antes al con­
trario, se nota las mas veces bastante coincidencia entre las ve­
locidades de los proyectiles deducidas de ambos péndulos, 

267. Con el objeto de facilitar y aun de dar, acaso mas ecr 
gactiííid á la fórmula de las velocidades, se acomoda, e! cent 
tro de gravedad y el de oscilación de modo que pueda estable-» 
cerse el principio de n ' = ft'; en cuyo casa el termino, llamado 
momenlo del canon-péndulo, 

1 v V ' g V G r t 
2sen.—A' •——-, se conviértela 

2 h 

1 
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Tí cuyo valor no debe mirarse como la medida de la fuerza 

relativa del retroceso, sin tomar en consideración el viento de 
Jas balas, el peso de estas y el de ta carga de pólvora. 

268. Con respecto á la medida de los ángulos de oscilación 
de los péndulos, y siguiendo en esto á Hulton y otros que han 
Iiccho investigaciones en esta cla«e de esperiencias, se toma 
por A y A' á los arcos de oscilación que indica el índice sobre 
el limbo graduado del instrumento; aunque rigorosamente con-
fiderado este punto merece correc«ion, porque estando colocada 
h bala en el cañón drtrás del plano vertical que pasa por el 
eje de rotación del cañón péndulo y pasando á su vez á una po­
sición semejante en el péndulo-balístico; se sigue, que el retroce-
fio del primer péndulo es acelerado, mientras que el del segun­
do es retardado. De suerte, que para obtenerse un valor ecsac-
to para el arco del retroceso, debe disminuirse el valor del 
primero y aumentarse el del segundo. Pero esta clase de com­
pensaciones dificiles por s í , se complican mas y mas para po­
der determinar la relación ecsacta necesaria para la debida 
corrección, por el movimiento que siempre hacen, sin que pue­
da evitarse, los pesos que se aplican á los péndulos, y cuyo mo­
vimiento ejerce con frecuencia una influencia mas notable en el 
cambio de posición que se efectúa por el centro de gravedad del 
Hstema, que la que tiene lugar por el cambio de posición de 
h bala. 

269. Habiendo dejado, en nuestro concepto cumplida, la 
primera parte de lo que nos hemos propuesto en el epígrafe 
iprócsimamente anterior al párrafo 225, pasemos á hacer lo 
mismo con la segunda, que son las consideraciones indicadas 
en dicho epígrafe, 

270. Eti una carta que con fecha del 18 de Junio de 1832; 
escribió desde la fábrica de pólvora de Esquerdes M . Maguin, 
comisario de la misma, al ministro de Marina y de las Colonias, 
&e icen los siguientes conceptos. 

1.° Que la inferiosidad de las pólvoras de los molinos de 
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percusion/proTÍene, en parte, del método peculiar de la fa* 
bricacion, y de que el carbón procede de pilas al aire libre; 
pero que opina porque la causa principal ecsiste en la peque-
ñcz de los granas, en su poca densidad y en la falta absolu­
ta del pavón. Asi que en virtud de todos estos accidentes rcunU 
dos, la carga de estas pólvoras entra en combustión con de-*-
masiada lentitud, y con la misma se comunica sucesivamente y 
por capas al resto de la carga, puesto que no hay actividad en 
la llama para atravesar por los huecos ó intersticios que que­
dan entre los granos. Que esta lentitud crece á proporción que 
con la pólvora va mezclado mas polvorín; pero que en todos 
estos casos sucede ,. que parte de la pólvora inflamada arroja de 
su puesto respectivo á la bala y al resto de la carga, i in 
conseguirse que la primera adquiera la velocidad correspon­
diente á la salida del ánima de la pieza, ni la segunda se haya 
inflamado por completo para influir, aunque fuera de lugar 
y oportunidad, al verdadero fin. 

2. ° La pequenez y la porosidad de los granos de una pól­
vora fabricada por los molinos de percusión, si ademas no 
pasa por sufrir el pavón; son causas que simultáneamente in­
fluyen en que se aterrone cuando pasa algún tiempo que están 
fabricadas, y sobre todo que se hallan encerradas en sus cor-
réspendientes cartuchos. La consecuencia de este accidente es 
la pérdida de potencia, ó cuyo estremo tardan mas en llegar, 
ó mas bien (dice el autor de la carta) no hay temor de que 
lleguen las pólvoras gruesas, duras y pavonadas. 

3. ° Para que las1 pólvoras den el mácsimo efecto, es ne­
cesario que las dimensiones del grano sean proporcionales al 
calibre del arma á que están destinadas. Asi que, en una 
escopeta cuyo calibre Os de 15 milímetros generalmente, el 
diámetro de los agugeros del graneador es de 0,0 de milíme­
tro. E l calibre del cañón de ó 30, es de 164 milímetros, y 
por lo tanto, el diámetro de* los agugeros del graneador, de­
berá de ser de 6,56 milímetros. Y en; efecto, el que ha dado 
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pólvoras de la mayor fuerza, tenia sus agugeros 6,60 m¡líra«, 
tros. No es absolutamente preciso que esta relación se obser­
ve con todo rigor, sino en aquellas pastas confeccionadas con 
la mayor igualdad posible. Ademas, que el grueso de los gra­
nos puede aumentarse ó disminuirse para un calibre dado, 
cuando la carga deba de ser mas ó menos considerable. Asi 
que, bastarla tener hechas buenas epseriencias con un calibre 
determinado, para deducir con alguna probabilidad el grueso 
que convendría que tuviera la pólvora destinada ó cualquiern 
otro calibre. Y en el dia se podria aumentar considerablemen-* 
te la fuerza de las pólvoras fabricadas en los molinos de per­
cusión, si el diámetro de los agugeros del graneador fuera é § 
l),S0 á 6,00 milímetros, y pavonándolas con cuidado. 

4 .° Que el morterete dá menores alcances con aquellas 
pólvoras qué en los cañones los dán mayores; y que guiándose 
por las pruebas hechas en él, hay casi certeza de que saldrá 
equivocada la clasificación dé las pólvoras destinadas para los 
cañones. Que para obtener grandes alcances en el morterete de 
prueba, son necesarias pólvoras poco densas y de grano fino; 
pero que lian de reunir las circunstancias opuestas, aquellas 
que deban cumplir con el mismo objeto usándolas con los ca­
ñones. De suerte que no debe estrañarse que las pólvoras an­
tiguas cuya trituración era de 24 horas tuvieran de alcance en 
las pruebas de 200 á 220 metros, al paso que las modernas 
en que para mezclar sus eomponentes tan solo se emplean 
11 horas, alcanzan 240 metros con el morterete de prueba, 
porque las primeras sallan mas densas que las segundas. Del 
mismo modo que es cierto, que estas resultan de inferior ca* 
lidad para usarlas con los cañones en los cuales les escede ei 
alcance de las primeras, ; 

271. JEn otra carta que el mismo comisario escribió al m i ­
nistro del citado ramo (en l a anterior) con fecha de 29 de No-
vierabrfi de ÍS34 , dice con refefencía ó las esperieacias ejecu^ 
tadas coo el cañón de á 30 corto* 
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1. w Se ha notado que para conseguir que las pólvoras im­

priman la misma velocidad, es necesario que sean menos den­
sas para el canon corto que para el largo. Influyendo en este 
punto la longitud del ánima, basta hacerse sensible entre la* 
piezas de 16 y 13 calibres de longitud. Advirtiendo que por 
ser un poco menor el diámetro del largo, sus balas tenian me­
nos viento; pues que á igualdad de circunstancias, la pólvora 
deberá ser tanto menos densa, cuanto sea mayor el Viento á& 
ellas en el easo de quererse obtener el mácsimo de velocidad» 
y reconocer la fuerza que en sí tienen los resultados de las 
esperiencias. * ' 

2. ° Que por estas mismas se ha llegado á determinarf qu© 
en el caso de tratarse de obtener el mácsimo efecto en cada 
uno de los cañones de á 30 largo y corto, es necesario que el 
grueso del grano de sus respectivas pólvoras sea t a l , que los 
que de ellas quepan en el peso de una gramma, estén en la rela­
ción de 4 á 12; y ademas, que se halle todo esto en la debida 
conformidad con el peso específico de las pólvoras, el cual de­
berá ser tanto mayor, cuanto mas considerable haya de mt lá 
carga. 

272. Según las tablas de los resultado® obtenidos en las es-
periencias ejecutadas en la fábrica de pólvora de Esquerdes en 

años de 1832 , 1833 y 1834 con dos cañones de á 30 dé 
hierro fundido, uno largo y otro Corto; resulta, que las pólvo­
ras fabricadas por medio de las muelas y usando del carbón 
destilado, tienen muchas ventajas sohre las ordinarias trabaja-' 
das en los molinos d© percusión: pues que con las primeras 
usando para las cargas un cuarto del peso del proyectil se había 
conseguido imprimir á las balas mayor velocidad, f menos 
retroceso al cañón, que con el tercio del peso de las misma» 
balas de las segundas. También se ha visto que las primeras 
tienen á su favor con respecto á las segundas y el ser mucho 
mas duras , no tener en su compañía polvo de la misma mat»*-
d a y ser inalterables én los transportes. 
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273. M Maguía vro en la ¡nspaccion qué hizo de las pólvo­

ras inglesas , que asi en las de caza como en las de guerra, se 
empienba el carbón destilado; y según sus relaciones, el Direc­
tor general de las fábricas habia mandado que la pólvora de 
cañón se trabajase de modo, que no fueran muy grandes sus 
alcances en el morterete: pues que en las citadas arriba se 
habia observado» que las mejores en el cañón so presentaban 
mas débiles en e! morterete de prueba. En su consecuencia 
se dtó poca densidad á las pólvoras, y se tuvo lugar de ob­
servar, que sin duda por ésta causa, las piezas se deteriora­
ban á muy pocos disparos; pues este fue el resultado que se 
presentó en las pruebas ejecutadas en 1827 en Vincennes y en 
Douay. Este fue acaso el fundamento de que los reglamentos 
ingleses determinen como circúnslancia precisa un grado fijo 
de densidad en las pólvoras úti les, y por los cuales deban re-, 
chazarse las que no lleguen al límite menor de los determi­
nados!, 

211. E l vizconde Tirlet dice,' que durante su inspección de 
1827 en Esquerdesi, esperimentó con un canon de á 12 pólvoras 
fabricadas con las muelas hasta dotarlas de una densidad con­
siderable; y halló, que sin deteriorar sénsibleíiienle al cañón, 
sus alcances fueron mucho mayores que con las pólvoras ob­
tenidas por el método dé los molíaos de percusión. Que seme­
jante observación, juntamente con la de que el proceder de 
las muelas databa en Inglaterra de mas de 50 años, sin que se 
hubiese notado deterioro atendible en sus piezas, le estimularon 
en su nueva inspección del año 1834, á indagar si seria posible 
usando de las muelas y del carbón destilado como en Inglater­
ra, fabHcar pólvoras que tuvieran, á lo menos, el alcance que 
las trituradas por medio de los mazos, y que no lastimaran 
mas que estas á las piezas de bronce: y las pruebas ejecutadas 
en dos cañones de á 24 hicieron ver que la pólvora fabricada 
por el proceder de las muelas usando en las cargas el cuarto 
del peso del proyectil, era algo mas ofensiva que la producida 
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por la de los mazos cuando el peso de la carga igualaba al del 
tercio de la bala. Y que aun cuando la diferencia era muy pe­
queña, esta debería aumentar naturalmente en el caso de que 
sé hicieran esperiencias con cargas iguales^ 

275. E l demasiado efecto que produce sobre las piezas ía 
pólvora de los molinos de muelas, se crée que es debido á la 
velocidad de su combustión 5 y para disminuirla en algún tan^ 
to, procediendo con entera consecuencia á ío manifestado en 
el (107) y otros, se pasó á usarla en granos desiguales, aña* 
diéndole al grueso en uso, pólvora de grano mas fino , y de es­
te modo se consiguió efectivamente que aquel efecto no se hi* 
ciera notable^ al mismo tiempo que para la bala se obtuvo una 
velocidad ventajosa con respecto á la dada por las pólvoras de 
los molinos de percusión* 

276v De las esperiencias hechas en eí mismo Ésquerdes con 
cañones de bronce del calibre de á Í 2 resultó. 1.° Que es de­
masiado enérgica la inflamación de ía pólvora fabricada por 
medio de las muelas 6 de compresión, para que las piezas 
resistan á los efectos de una carga igual al peso de ía bala*. 
Se procedió hasta este estremo, con el objeto de imprimir al 
proyectil una velocidad muy grande; pues en las mismas prue­
bas se vió que era de 100 metros procsirnamente ía diferencia 
de velocidades que adquirían unos mismos proyectiles* usan­
do para las cargas la mitad ó el tercio del peso de ellos* 2.° Qué 
usando de las pólvoras de compresión, cargas iguales al tercio 
del peso de las balas, adquirían estas tanta velocidad y se es-
perimentaba menos degradación y retroceso, que cuando la pól­
vora había sido fabricada por medio de los molinos de percu­
sión , y la carga igualaba en peso á la mitad del proyectil. 3.° 
Que se imprime mas velocidad a ía bala y menos retroceso al 
canon con la pólvora de muelas cuando la carga en peso iguala 
al cuarto del de aquel proyectil, que si de la pólvora por el 
método de la percusión se emplea el tercio del peso del mis­
mo tipo» 4.° Que las pólvoras primeras con las cargas espresa-

- " . • • • 35 



das de V4 destruyen menos á las piezas, que las segundas con 
el tercio que es la ordinaria (a). 

277. En coosácuencia de todo esto se dice, que de adop­
tarse las pólvoras fabricadas por el proceder de las muelas, 
aíi como en su tiempo lo tuvieron en Francia y en la actua­
lidad en Inglaterra, Bélgica, Holanda y muchos estados de 
-Alemania, se obtcndrian las ventajas de una notable economía 
en los consumo?; mas larga duración del metal {b); aligerados 
los traneportcs; mais facilidad para tener provistos de este ar­
tículo á los ejércitos y á las plazas; se podría modificar la 
construcción de los afustes, del curenage y de los cañones, 
•aumentándose la movilidad de la artillería y la del mate­
rial de los ejércitos. 

278. Según el Capitán de artillería M . Desbayes, las espe-
ri'endas de Esquerdes debian haberse hecho con un canon de 
S 24 ds bronce en lugar del de á 30 de hierro, para cla-
siOcar por este medio como útiles para quemarse en los últimos 
que son los que esclusivamente se usan en la marina, á todas 
aqueHas pólvoras que no resultaran ofensivas al primero. 

279. Habiendo admitido M . Maguin que la pólvora que pre­
sentaba, era al menos, tan ofensiva á los cañonea como la fa­
bricada por medio de la percusión de los mazos, dice que se po­
dría diaminuir este defecto ya dándole mas densidad á su pól-
yora , ya haciendo mas grueso á su grano, ya también ha­
ciendo mayor la diferencia entre los diámetros del igualador 
en grueso y el igualador en fino. Que el primer medio sugería 

(a) Sobre esto no están conformes las opiniones, pues las hay, con 
referencia también á resultados de esperiencias, que afirman que las 
degradaciones causadas en las piezas por las primeras y las segundas, 
esíáft en la razón en que se hallan los números —. y -— 

[b] Esto necesita mas confirmación según la anterior nota» 
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á su autor la idea de. aprocsimarss demasiado al mácsimo de la 
densidad que podría darse á la pólvora lo. cual miraba como un 
verdadero defecto, porque después de este límite, las mas pe­
queñas diferencias en la densidad influyen notablemente, en la 
duración de la combustión de la carga; por la diferencia que re­
sulta entre el vacío ecsistente en un grano de pólvora muy den­
so, y el que tiene lugar entre granos mas porosos. Que e l segun­
do recurso, no tenia aplicación en las pólvoras de guerra, las cua­
les debían servir indistintamente en los cañones de todos los 
calibres, y en un caso preciso hasta en las armas portátiles. E l 
tercero que reunía la ventaja de ser ensayado inmediatamente, 
se hizo añadiendo á la pólvora de antemano., esperimentada, el 
grano fino que se había estraido antes,de ella. Esta pólvora me­
nos ¡guálada era semejante á la de cañón, es decir , á la que 
se obtiene cuando el diámetro de los agugeros del igualador es 
de 2,50 milímetros,, y de 1,40 para los del igualador mas fino. 
E n este estado se vió, que el número, de granos contenido en 
cada grama era de 480, la densidad gravimétrica de la pólvora 
estendida 0,8,73 y amontonada 1,014. 

280.. Después de haber medido de pulgada en pulgada, tan 
ecsactamente como, fue posible los diámetros del ánima, se h i ­
cieron 30 disparos con la carga de 74 del peso del proyectil, y 
la velocidad media que resultó para este fué de 515, metros y 
el eesámen que se hizo del ánima después de frió el cañón, no 
dió ninguna dilatación al fin de los 30 tiros: siendo de notar, 
que los coslados (a) tomados en este eesámen, eran iguales á 
sus correspondientes del precedente, ó no se diferenciaban mas 
que en 7» de punto, y alguna vez aunque rara, en 74x Y3 m'¿s & 

(a) Si en la circunferencia que tesulta en el ánima del cañón por 
un plano perpendicular á su eje, se inscribe un cuadrado que dos dé 
sus lados sean horizontales, es claro que los otros dos lados ocuparán la 
posición vertical; y en tal estado llamamos costados á los arcos que se 
subtenden las dos cuerdas verticales. 



ya menos. Estos resultados dan por sí valor á la delicadeza con 
que se hicieron los reconocimientos, 

281. La densidad de las pólvoras, como ya tenemos mani­
festado, influye directamente en los alcances y velocidades 
iniciales de sus proyectiles; y esta influencia no depende solo 
de la mayor cantidad de materia que á igualdad de volúmeo 
contiene la pólvora mas densa, sino también de que la facultad 
higromélrica de estos compuestos es á su vez dependiente de 
ía densidad y del método de fabricación. E n efecto; pólvoras 
muy densas fabricadas por las muelas, si se las espone por 
espacio de siete dias á la acción de la humedad pierden Va üQ 
su alcance en el morterete, y esta pérdida solo en su mrtad se 
recupera por efecto de la desecación; mientras que las pók 
voras procedentes del método de percusión, en igualdad de 
circunstancias, solo pierden de su potencia; y una deseca­
ción bien dirigida les restituye sus alcances primitivos. Estas 
observaciones justifican las muchas precauciones que en otro 
lugar hemos aconsejado se observen en el empaque y custo­
dia de esta munición; estando tan reconocidos como ciertos 
estos principios en Inglaterra, que sus pólvoras se recom­
ponen cada diez años. 

La Galidad dé los ingredientes y el tiempo de trituracidn 
de las pólvoras^ representan también en este asunto un papel 
importante. Lo primero se comprende bren por los caracteres 
particulares del salitre impuro; y en cuanto á lo segundo, se 
ha observado que las pólvoras de percusión mal confecciona­
das, y trituradas solo ocho horas , pierden por el transporte 
l/a5 de su potencia; después de un año de almacenage; 
Vs después de seis meses de embarcadas^ y si permanecen á 
bordo por espacio de un año, ía pérdida puede ascender a un 
tercio. 

Esta mayor facilidad que las pólvoras densas tienen de ab­
sorber la humedad, se hace igualmente sensible en su alcance 
aunque se las emplée en las armas portátiles. Después de once 
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días de esposicion á una atmósfera muy cargada de humedad 
pierden estas pólvoras hasta el 38 ó 42 por 100 de su fuerza 
primitiva; mientras que la de las pólvoras de densidad ordina­
ria solo disminuye en igualdad dé circunstancias, un 14 ó 17 
por 100. A los 20 dias de humedad, las pólvoras densas pier­
den de velocidad de 7o á 78 por 1Q0; las otras en igual caso, 
solo pierden el 23, La desecación restituye á estas últimas su 
potencia, mientras aquellas quedan con la pérdida de '/s si la 
esposicion á la humedad fue de 11 dias, y de si fue de 20. 

282, Î a esperiencia, y la teoría de la formación atómica 
de las pólvoras comunes, demuestran que estos compuestos se 
dividen al inflamarse en ung parte gaseosa que impele al pro­
yectil, y otra sólida que por el enfriamiento se adhiere á la 
superficie del ánima de la pieza. Este residuo sólido que depen­
de ^ la vez de la proporción y pureza de los ingredientes, del 
estado higrométrico y rapidez de la combustión de la pól­
vora, es un defecto esencial de este misto, especialmente en 
las armas portátiles; pues su acumulación dentro del ánima, 
puede llegar después de un fuego vivo á embarazar su uso. 
Es cierto que cada disparo arrastra fuera del canon parte de 
aquel res|duo, pero siempre es mayor la que se forma por 
efecto del mismo tiro. Este carácter peculiar de todas las pól­
voras comunes, no puede sin embargo servir de tipo para apre­
ciar la bondad de cada una suponiéndola en razón de la can­
tidad de residuo: 1.° porque si solo se hace un disparo, no es 
fácil apreciar, por su pequenez, la parte sólida resultante: 2.° 
porque el producto de muchos disparos, no permanece intacto 
dentro del ánima, ni puede calcularse la parte que cada tiró 
arrastra fuera de ella; pues esta cantidad, siempre variable, 
depende, entre otras causas difíciles de apreciar, de la direc­
ción de las fuerzas impelentes: 3.° en fin, porque tampoco en 
cada tiro, será igual la cantidad de residuo sólido que se for-
ma; pues el estado higrométrico de la atmósfera, interviene di ­
recta y poderosamente en su formación. 



r r - 266 

Teoría y cálculo de la primera acción de la pólvora 
€,n la recámara de las piezas, 

283. En el supuesto de que obrando de repente una fuerza 
entre las moléculas materiales de un cuerpo sólido, las disper­
sa con igualdad en todos sentidos, con la misma velocidad, y 
sin que ningún obstáculo contraríe el movimiento de ellas; se 
verificará también, que estas moléculas se alejarán indefini­
damente, y por lo tanto que los efectos de dicha fuerza no se 
anularán nunca: que su potencia estará expresada siempre por 
él producto de la .masa por la velocidad, ó bien por m u , re­
presentando m la masa del cuerpo, y u la velocidad dada á las 
moléculas en el origen del movimiento. 

Ahora bien, si se concibe que una superficie esférica mate­

rial de s número de puntos ó milímetros cuadrados en ella , se 

encuentra á una distancia dada del parage ocupado por el 

cuerpo; resultará que toda la fuerza mu se interesará con to­

das las moléculas del cuerpo, y por lo tanto con las que com­

ponen la superficie; y en este caso • ^ - será evidentemente la 
• _ - $ 

espresíon de la fuerza trasmitida sobre cada punto ó milíme­
tro cuadrado, por las moléculas de los cuerpos que la chocan. 

nnr _ . m u m u , . 
284. L a espresíon — j — = ^ ^a ; debe representar , ge­

neralmente , la acción de una fuerza de cualquier naturaleza 
que sea, ejercida sobre un punto á la distancia r del origen, 
hogar ó focus , siempre que la primera intensidad de la fuerza 
no se pierda por efecto de' dispersión en varios sentidos. Por 
veriíicarse esto en el soni io , el calor y los olores al atra­
vesar el espacio, la intensidad de todos ellos disminuye en ra­
zón directa del cuadrado de la distancia. 
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285. E l calórico tiene la facultad de cOmunicai* el movi­

miento del centro á la supcrOcie ti las moléculas de los cuer­
pos entre los cuales se manifiesta. E l movimiento de estas prin­
cipia en el momento en que el calórico ó la fuerza se introdu­
ce ó se manifiesta en aquellos, y continúa mientras se suceden 
los incrementos del fluido en la materia. Cesa desde el mo­
mento que no tienen lugar los espresados incrementos, si la 
fuerza que tiene reunidas las moléculas de los cuerpos no ha 
sido vencida por el calórico ó fuerza que tiende á dispersarla^ 
porque desde que se reúne bastante fluido para conseguirla 
gasificación, el movimiento de aquellas no se anula á menos 
que no se oponga un obstáculo suficiente, y las dispersa con la 
velocidad que es consiguiente á la fuerza motriz recibida. 

286. Si la cantidad de calórico ó de fuerza capaz de ope­
rar la dispersión ó de gasificar las moléculas de los cuerpos, 
tiene lugar repentinamente en toda su intensidad, aquellas pa* 
san desde luego al movimiento con toda la velocidad que des­
pende de la fuerza de acción. Por esta razón basta el contacto 
del fuego en un grano de pólvora, para que este se convierta 
casi instantáneamente en gases. 

287. La fuerza de un cuerpo en movimiento se mide por 
el producto que causa su masa por el valor de la velocidad que 
lleva: de suerte que m u representará la fuerza impulsiva que 
anima ñ la materia del grano de pólvora en el momento de 
la dispersión , si se presenta por m á la masa del grano, y 
por u á la velocidad media dada á sus moléculas en virtud del 
calórico recibido. 

288. En las minas y en los cañones, los granos de pólvora 
de las carcas dejan entre ellos vacíos ó intersticios que per­
miten á la materia de cada uno de ellos buscarse reciproca­
mente con la misma velocidad ; de donde resulta un choque 
con la cantidad de movimiento mtí que anima á la materia 
de cada grano, la que si no fuera de naturaleza elástica , la 
misma unión destruiría á la fuerza si el choque había siJo con 
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cantidad de movimiento ó fuerza impulaiva igual, y tan solo 
la acción directa d é l a materia de cada grano sobre las pa­
redes del recipiente , sería la que obraría sobre las superficies 
de las paredes del ánima y sobre el proyectil; mas no suce -̂
diendo asi por razón de la elasticidad propia de los gases na­
cientes de los granos de pólvora, también se verifica que en el 
parage en donde se quema la carga no hay destrucción ni pér­
dida de fuerzas, y todo el valor de la resultante se emplea en 
el proyectil y retroceso. 

E l efecto obtenido por consecuencia de esta resultante, es 
variable para cada unidad de superficie, y crece en razón d i ­
recta de la cantidad de la carga é inversa de la superficie sobre 
la cual obra; asi que, si se divide la primera por la segunda, el 
cociente manifestará el esfuerzo ejercido contra la unidad de la 
última en el mismo instante en que el calórico gasifica la materia 
de los granos de pólvora y se verifica el choque de tales gases a l 
través de los intersticios que naturalmente crea la reunión de 
aquellos en las cargas, y cuya intervención es tan gfande en la 
fuerza impulsiva, que el valor de esta, de haberlos ó nó, está 
en la razón que dán las espresiones mw y dw; en las cuales la 
primera es infinitamente mayor que la segunda. De suerte, que 
los intersticios no solamente contribuyen á la potencia de la 
pólvora porque cooperan á que el calórico se interese en un 
tiempo determinado con el mayor número de granos posibles, 
sino también por el choque del movimiento de la materia gasi-
íicable en que se convierten, y del cual carece toda masa com­
pacta aunque sean de naturaleza elástica los principios en que 
pueda desenvolversei 

289» E n vista de que la fuerza elástic.a de los gases en que 
se convierten los granos de pólvora se dispersa en todos sentidos 
con la misma intensidad; resulta que si bien el aumento de 
velocidad que se imprime ó unos mismos proyectiles por dife­
rentes cargas no guarda ecsacta proporción con los incremen­
tos dé estas, el efecto que ella ejerce en los cañones es siem-
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pre proporcional á la cantidad de pólvora que se quema, por­
que aquel se reparte entre el número de puntos que lo espe-
rimentan: los cuales no varían en cuanto á la bala, y sí, con 
respecto á las paredes del ánima de la pieza, que es la apli­
cación que se dá á la consideración del cociente espresado en 
el párrafo último. Lo mismo sucede en las minas; por lo 
tanto, y conforme con los resultados de las esperiencias de 
Vauban, el efecto de las pólvoras en estas crece proporcio-
nalmente á la magnitud de las cargas; asi que estas deben cal­
cularse con dependencia del valor cúbico de las líneas de me­
nor resistencia, ó lo que es lo mismo con las masas de tierra 
cuya resistencia se trata de vencer, ó bien con los cubos de 
la distancia que media entre el bogar ó focus dé combus­
tión de la mina y el borde superior de la abertura que for­
man; cuyos cubos guardan proporción con los sólidos de tierra 
que han esperimentado los efectos de la pólvora y que son á 
la par los que revelan los esfuerzos de las cargas. En las con­
secuencias de esta teoría se funda el mayor espesor de meta­
les que se dá á la culata de los cañones y á la de toda arma 
de fuego para evitar el que sea vencida la fuerza de cohesión 
molecular, y con tendencia al mismo fin se procura que aquellos 
conserven el necesario grado de ductilidad. Mas adelante se 
demostrará la necesidad de aumentar los espesores de íneta-
les con el calibre, y todo esto principalmente en la recámara. 

290. A l tratar la teoría de la combustión é inflamación de 
la pólvora con esclusion de otras varias consideraciones; es­
presamos la influencia que en estos actos tenia la colocación 
del fogón; y en el caso presente es necesario hacer ío mis-
rao con respecto á los efectos que su posición puede originar á 
las ánimas do las piezas, para determinar definitivamente en 
combinación con aquella influencia y la velocidad de las dife­
rentes pólvoras en su inflamación, el medio mejor de conciliar 
los efectos que se hallen acordes con la velocidad de los pro­
yectiles y la conservación de los cañones. 

36 



291* Esperiencias de cuyos resultados sé ocuparon ett 1831, 
hicieron ver que cuando se abrid el fogón en dirección del 
éje de la pieza, y se aplicaba el fuego del estopín en el de la 
carga, la gasificación de los granos se hacia riiuy simultánea, 
resultando gran dilatación en la recámara de aquella, pronta 
y completa destrucción del cañón, sin que se notase grande au­
mento en las velocidades de la bala y retroceso. Tanto este 
hecho como el efecto de las pólvoras fulminantes, y aquellas 
que sin pertenecer á eétas son de un efecto destructor para 
los cañones sin ventaja notable en la velocidad de las balas, 
quieren esplicarse del modo siguiente. 

Si se representa por mw la fuerza de cada grano de pólvora 
por ser tn su masa y M la velocidad de que está animada su ma­
teria gasificada i V X m í í será la fuerza total del número Ñ 
de granos contenidos en la carga. Si toda ella se gasifica antes 
del movimiento sensible de la bala, esta recibe procsimamente 
ía misma porción dé la fuerza total N x m u , que si la gasifi­
cación fuera instantánea; en cuyo último caso no habría au-
fiientado sensiblemente de velocidad el proyectil: pero el efecto 
del esfuerzo qne se esperimenta en las paredes del ánima de 
la pieza, crece con la velocidad de la gasificación, y obra au­
mentando el diámetro en las de materia dúctil, ó abriéndolas 
en las que la tienen quebradiza, en razón á que encontrán­
dose desarrollada y concentrada la fuerza Ñ X m u en un ins­
tante representado lo mas prócsimo posible por la espresion 

í J — ; el efecto de la percusión es el mácsímo, porque simul-

tfiüieamente lo constituyen entonces el mayor número de pre­
siones que son capaces de desenvolverse en una cantidad de­
terminada ée pólvora. Si el desarrollo y gasificación de los gra­
nos de la pólvora llevan una velocidad tal que la fuerza JYXwiw 
tietíe lugar en tiempos sücesivos, aunque tan cortos que por 
efecto de su impulsión total es por el que se pone en movi-
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miento el proyectil, resufta 1.° que las paredes del ánima del 
cañón no reciben e l impulso, con igual instantaneidad que en 
el caso anterior; por consiguiente, que se disminuye el efecto, 
porque la resistencia que opone la fuerza natural de la co­
hesión metálica, va destruyendo sucesivamente los efectos de 
la fuerza activa de los gases: 2.° que la velocidad del proyec­
t i l al salir, de la boca de la pieza es casi la misma, porque 
86' parte del supuesto que no pierde su reposo hasta tanto 
que no es impelido por l;a fuerza iVx m u, la cual no se di* 
ferenciará de la misína producida instantáneamente, sino en 
que será mayor la cantidad de calórico desarrollado, y por; 
lo tanto que aumentaré el enrarecimiento de los gases, y con 
él la velocidad de la bala, que consultando á los Eesultados de 
la esperiencia: es de poca importancia.. 

Por estas consideracioaes resultan inhábiles para el ser* 
Ticio las pólvoras fulminantes, y ; por el mismo camino ha ve^ 
nido á resolverse la relación de las cargas entre las pólvoras 
fabricadas por los molinos de percusión, y los de muelas. & c . 
Resultando, que el problema que se resuelve al fabricar pól ­
vora, es el de confeccionar un compuesto cuya reacción entre m$ 
principios constituyentes sea la mas completa posible, y con Id 
simultaneidad. y prontitud; necesaria: para que quede conqiüada 
la menor destrucción de la pieza,, con la mayor velocidad para 
Bl efecto úttü del proyeetU, ya sea aplicando el fuego del esf 
topin con toda la procsimidad posible á la recámara de la pie.-
za, ya en el centro de la carga , ya al fin de esta por la parte 
tnas próesima á lia bala, puesto que las esperiencias de Hut-
ton Uan demostrado que de todos; estos modos es posible con­
seguir la misma fuerza motriz para el móvil, é igual potencia 
para la fuerza activa de la pólvora contra las paredes del 
ánima de la pieza, las cuales esperimentan con igualdad^ en 
todos sentidos los efectos de aquella,rsi bien se presentan mas 
sensibles, como es natural en la parte ocupada por la carga 
que en el resto de la longitud hasta la boca del arma. 



292. En atención & que ha quedado sentado como prin­
cipio general (288) que el esfuerzo que sufre la superficie del 
ánima que contiene la carga de un cañón está en razón i n ­
versa de esta; se deduce que el valor del referido esfuerzo cor.-r 
respondiente á la unidad de superficie en el momento de la ga­
sificación, estará representado por el cociente que resulte dé 
dividir la carga por la superficie de la capacidad que la contie­
ne. Y fundados en esto, vamos á manifestar cuáles son los efec­
tos de la pólvora inflamada en-los cañones en donde se efectúa. 

293. Supongamos que el taco interpuesto entre la carga 
y la bala , llena ecsactamente-el espacio que podria quedar sija 
ocupar por la pólvora y el proyectil en el caso que estos estu­
vieran en inmediato contacto. 

g / D . . el diámetro del ánima del cañón, 

¡ u l e . . . el peso de una carga, y C el de la de otráf 

5 u . . , la longitud de la 1.a carga, y Z la de la 2v 
t/. i . ,, 
£¡ ¡ v , . . la velocidad comunicada á la bala por la 1.a carga, y F 

6 [ porla2,a 

La circunferencia del ánima del canon estará representada 

por TTD , y la superficie del círculo por —-—, y la de los, Acto 
' ' • • • ' 

círculos aaterioi: y ppstenoi: 4 la carga poi" - ^ - ; asi como t,amr 

bien TT D I será el valor de la superficie cóncava del cilindro 
que la contiene. De suerte que la superficie, total de las paredes 
entre quienes se encuentra encerrada la pólvora sera igual á 



Y según la eonsecuencía en qu© nos apoyamos, 

representará el esfuerzo ejercido por la fuerza de la pólvora da 
la carga sobre la unidad de la superficie que la contiene. 

Por las mismas razones se tendrá para el mismo efecto en la 
tnlgma unidad por la segunda car^a, la espresion. 

• # ( 0 + 2 ^ 

Y como las velocidades de las balas deben ser proporcionales 
á estos esfuerzos que constituyen la potencia motriz, resuHará 

V : r : : T i r - — : K Í ) , ' de donde sftle 

Cuyo valor puede tomar otra forma, porque si se represen­
ta por u la velocidad que el calórico ó sea la fuerza que sé 
manifiesta en cada grano de pólvora, imprime por su elasticidad 



á las moléculas materiales dé la earga cuyo peso e M ; pocha^ 

berse demostrado que - ~ — — — r — representa el esfuerzo 

ejercido sobre la unidad deisoperfibfe de las paredes que contienett 

á la carga, — ^ ; ' será la cantidad dé moviraiénto que 
TT D -2" (^ + 20 

la materia de la pólvora en: su choque entre los intersticios que 
dejan los granos reunidos, trasmite sobre la espresada unidad 
de superficie, la cual puede considerarse igual á un milímetro 
cuadrado., 
: $i se representa por 4 el d^metro da 1̂  b&l% 

tí C ir 
X ser | el valor de la fuerza trasmitida sobre T T D , 

ir d* 
la superficie —r— del círculo del taco interpuesto para ocupar 

los vacíos que pudieran quedar entre la carga y la bala, á quien 
aquel iguala en diámetro. 

.Si es p el peso- dei la bala d bien la masa de proyección, y 
á v se le conserva la misma significación que W temos da# 
en la espresion anterior, se tendrá para el valor de la fuerfg 



diñátoicv 
W C ir á* , . . • 

p v ^ * " X - T * »!de donde 

T c = — — . = —m 

Mcáa 
v== : — - , . . r a . . . 2 . a i 

De esta espresion «o sólo puede ^alir el valor de v, «in» 
también, cuando este es conoeido y permanecen constantes los 
demás datos, el que eSpresa lá velocidad media de la espansion 
de los gases originados en la inflamación de un grano de pólvora 
que está representada por ti. 

294. Todos nuestros raciocinios y cálculos se han basado en 
el principio de que el total de la carga se inflame antes de 
ponerse en movimiento sensible la bala, la que por su parte no 
puede oponer en cada calibre mas que una resistencia constan­
te permaneciendo la misma la densidad. Si se aumentan pues 
las cargas» el esfuerzo sobre la unidad de superficie seguirá los 
términos de una serie crecente mientras la referida hipótesis de 
la inflamación se cumpla, y la ley que reconozcan los espresados 
términos, será influyente en los valores que representen las velo­
cidades de los proyectiles. Mas cuando las cargas sean en tal can­
tidad que su total no pueda gasificarse antes de ponerse en movi­
miento la bala, la última fórmula que envuelve la relación de 
proporcionalidad entre las velocidades y la fuerza de impulsión 
que las origina, no podrá tener ya aplicación, á menos, (y esto 
entre ciertos límites) que por cualquiera causa no aumente en la 
misma proporción ía resistencia del móvil para salir del reposo. 
De suerte, que debiendo ecsistir una carga mácsima en la cüal 



áe áprovechfe todó su impulsó sobre el proyectil, porque para 
ponerlo en movimiento se gasifique por completo; la cuestión se 
reduce á cbnoCe'r la longitud que debe tener para cada calibre, 
y este resultado está encomendado á la esperiencia^ en razOrt á 
ique depende de tantas circunstancias la velocidad dé la com­
bustión é ¡nflamaCioivy con estas la potencia de la pólvora, que 
t\ cálculo daría las mas veces un resultado erróneo. 

295. Sí en la ecuación (a) áe sustituye - 7 - en lugat" de y 

después se divide por l el numerador y denominador de la e8-

D + 2 L 
presiorl, se tendrá qué v^=V — ' — — — \ 

Í ( T + 2 ) 

y en el caso de í = 00; i í = F ^ — • representa el va-

tór de la velocidad de ün proyectil arrojado por él impulso dé 
la completa inflamación de una carga de pólvora cuya longitud 
en el ánima del cañón fue^e infinita. 

296. También deberían áüfrir módiíicacionés las espfesioneá 
de las Velocidades, haciendo intervenir como es de derecho, la 
ínHuencia que depende dé la figura de la recámara de la pieza, 
porque Según ella es diferénte él modo de Obrar. 

297. Los ésfuerzos qüe esperimenta la liriidad dé Superficie 
de la recámara de dos cañones de diferentes calibres, estarán en 

/» 

lá misma relación que las espresiones 

- $ - { » + 21) 

7VD' 
; en ías cüales se coüservan para ün calibre los 
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supuestos ya espresados; y para el otro, D', c' y l ' , representan 
respectivamente el calibre, la carga y la longitud que ocupa en 
ei ánima de la pieza. 

Si en lugar de c y cf se sustituye — - — y ~ ~ | . 

que representan los volúmenes de las cargas por la densidad de 
la pólvora, las últimas fórmulas se trasformarán en 

7rD2lA TTD'M'A 
4f 4 

+ - ^ 1 { « ' + 2*') 
; las que por efecto dQ 

reduciones se convierten en 
2(Z) + 20 J 2 ( ^ + 2//) ' 

en las cuales si las cargas son semejantes, se puede sustituir 
por l Y V , n D y n D ' ; en donde n representa un coeficiente de­
pendiente de la longitud de la carga, que unido á su factor pa­
ra el objeto espresado, convierte las espresiones de arriba en 

; las cuales forman la misma ra-
2(14-2n) " 2 { l - \ - 2 n ) 

zon que D y D ' ; y se demuestra por lo tanto, que los esfuerzos 
sufridos por las recámaras de dos cañones de diferentes calibres 
usados con cargas semejantes, son proporcionales á los diámetros 
de las ánimas. Resultado fácil de inferir, pues que en dos caño­
nes de distinto calibre, las cargas semejantes están en la misma 
razón en que se hallan los cubos de los diámetros de las piezas. 
Las superficies de las partes de las ánimas que contienen las 
cargas, guardan proporción con los cuadrados de los mismos diá-

37 
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metros. Consecuentemente á lo demostrado, y á lo acabado de 
decir, los esfuerzos sufridos en cada calibre, sobre la unidad de 

superficie, estarán bien representados por — j — q̂ ue como 

"Se tá guardan la misma rozón que D y D ' . 
Sale pues por consecuencia, que están en la misma razón de 

los diámetros de los calibres, los esfuerzos que sufren las recá­
maras de las piezas cargadas con cantidades proporcionales de 
pólvoras; asi como también que sus balas son arrojadas con ve­
locidades iguales, y que las degradaciones que sufren las'ánimas 
de íos cañones siguen la misma ley de proporcionalidad. En el 
caso de no ponerse taco de ninguna especie entre la carga de 
pólvora á granel y la bala, resulta que esta se halla envuelta 
por la pólvora en su mitad; y por su figura y la descomposición 
natura! de fuerzas, se aprovecharán para darla movimiento, to­
das las que actúan en dirección paralela al eje del proyectil que 
coincida con el del ánima de la pieza supuesto nulo el viento» 
Esta resultante será mitad en valor, al de la suma de las fuer­
zas que han obrado sobre el hemisferio de la bala próesimo á 
la carga y envuelto por ella; de consiguiente, aquella equ iva l 
drá á la que tendría lugar por la de todas las que en dirección 
paralela al eje del ánima obrasen directamente sobre el círculo 
raácsimo de la bala perpendicular á dicho eje, ó sobre un taco 
de las mismas dimensiones interpuesto entre la pólvora y el 
proyectil, al cual le trasmiliria íntegro el empuje. 

298. De lo dicho se deduce, que de no usar el taco inter­
puesto, se pierde para la bala según el cálculo la mitad; del es­
fuerzo ; y este resultado puede admitir modificación en favor 
ó en contra, por la diversa dirección que con respecto á la» su­
perficie de la bala pueden tomar el empuje de los gases de 
los granos de la pólvora, por la influencia del enrarecimiento 
de la mayor cantidad de aire que puede quedar entre esta y 
aquella. 



Teoría y cálculo de la segunda acción dh la pólvora 
sobre la bala, al recorrer el ánima del canon. 

299. En razón á que la velocidad que adquiere la bala al 
moverse es mucho menor que la que llevan los gases, resulta 
que el proyectil es empujado constantemente por ellos mientras 
recorre la longitud del ánima de la pieza. Y como sucede tam­
bién que la fuerza elástica de los gases disminuye ú"proporción 
que aumenta el espacio que ocupan, la potencia aceleralriz de­
crecerá obedeciendo á una ley que vamos á manifestar, partien­
do del supúesíb, cottio en e! caso anterior, de que la bala se po-̂  
Be en movimiento después de la gasificacioa completa de la pólr 
vora de la carga. 

Ha quedado sentado al tratar déla primera acción de la pól­
vora que el esfuerzo que ejerce contra la superficie de las pare­
des del recipiente, crece en razón directa de la masa ó peso, é 
inversa de dicha superficie. Diferénciase de la segunda, en que las 
consideraciones de esta parten desde el momento que la pólvora 
se ha convertido en gases; y por lo tanto, estos buscan el medio 
de adquirir dilatación sin aquel empuje brusco, porque es muy 
repentino, que caracteriza al momento peculiar de la combustión 
é inflamación,, que es el de las reacciones químicas que esperi-
mentan sus componentes. La segunda acción por lo tanto es de 
Bolo la presión de los gases, cuya fuerza á igualdad de tem­
peratura, es sobre la unidad de superficie proporcional á la den­
sidad de aquellos; es decir, que crece á proporción que decrece 
el eípacio y vice-versa. De suerte, que si se representa por o 
la intensidad constante del calórico, ó lo que es lo mismo la 
fuerza que anima á la acción que ,se ejerce con el número m de 
taolóculas materiales del gas sobre la unidad de superíicle, cX.m 
eerá el valor de la presión ejercida por el gas contra la unidad 
4e la superficie de Já capacidad. Y en el caso que reduciéndose 



— 280 — 
esta á la mitad, á la tercera, á la cuarta &c. parte fuera posible 
el que no variase el valor de c, c.2m, c.3m, c A m Sfc. serian 
los valores de las presiones sobre la misma unidad de superficie. 
Fundados en la misma verdad y raciocinio, se tendrán para las 
presiones sobre dicha unidad de'superficie , los valores de 

i¡yi ft\ i 
» X Y> c X ' s > c ̂ 4 " cuan^0 âs capacidades fueran doble, 

triple, cuadrupla &c. que la primitiva. Mas como al reducirse 
el volumen de los gases permanentes, se aumenta en la misma 
razón la cantidad desprendida de calórico, asi como en el primer 
caso solo m ha sido el factor multiplicado por el número cor-: 
respondiente; apreciando la consecuencia natural de las anterior 
res hipótesis, se tendrá que hacer la misma multiplicación con 
el factor c, y las espresiones anteriores se convertirán respecliva-
mcftte; las pxirneras^ en c.íft, 4CÍ^ , 9c ra , IQcm ^ c , y las sa-

em em cm , 
cundas en c.m, —¡—r, —77-» - T T T - ^ C. Sacándose de las ultimas 

por consecuencia, que decrecen las presiones sobre la unidad de 
superficie, en la misma razón que aumentan los cuadrados de 
los espacios ocupados repentina y succesivamente por los gases; 
que es el caso de las presiones que esperirnentan por los gases 
de la pólvora las unidades de superficie de las ánimas de los ca­
ñones, mientras las balas las recorren impelidas por los. efectos 
de la gasificación completa que quedó espresada. 

Vor no ser esta tan completa en la recámara de las piezas 
como aqui se supone, resulta que tanto en la primera acción 
como en la segunda, los valores que arroja el cálculo son dife­
rentes de los, verdaderos; pero esta diferencia no destruye el 
principio sobre el cual se basan las consideraciones del segundo 
caso, porque en una pólvora activa, subsiste procsimarnente la 
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proporcionalidad (Je aquellos términos que arranean de un mis­
mo origen. 

300. Por cuanto llevamos manifestado se deduce, que el mo­
vimiento de la bala recorriendo el ánima de la pieza será variado, 

y que pertenecerá á la ecuación general de él , F d v = & d e 

en la cual F representa la velocidad, e la fuerza aceleratriz y e 
el espacio recorrido. 

301. La presión atmosférica sobre el hemisferio de la bala, 
ó lo que es lo mismo sobre su círculo mácsimo, ó sobre su igual 
del taco interpuesto entre ella y la c^rga, está representada 

por gh* — — ; en cuyp espresion g es el valor de la gravedad, 

h h altura á que la presión eleva al agua en el vacío, s la 
densidad del agua, TT la relación de la circunferencia al diáme­
tro y d el diámetro de la bala. 

Represéntese por ¿r X g As" • , la presión que sobre el 

círculo mácsimo de la bala, ó sobre un taco igual á él interpues­
to entre aquella y la carga, se verifica por el efecto de la p r i ­
mera acción de la pólvora; y según Lombard, á una distancia 
e de una carga de pólvora cuya longitud es 1, se tendrá 

x X ghs — - — : € :: (i + e)2 : í2; de donde e= 
4 ( í 4 - e ) 2 

sustituyendo esta espresion por e en la ecuación general del mo­
vimiento, y considerando que la velocidad imprimida debe crecer 
en razón inversa del peso p que hay que desalojar, se tendrá 

.r i ooghiTrdrV i \ , , ' mr== Ap̂  + ê  d e; cuya integral dará 
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' ^ ~ ñ — / j , \ + C qne es el término constante. 2p (/-j-e) ' n 

E n el origen del movimiento, ó lo que es lo mismo cuando 
c = o, resulta V ^ v ; de consiguiente, haciendo la debida sus­
titución en la ecuación anterior y despejando á la constante,, 

se Uene que (; ==v + — ; en cuyo casa 

donde F ^ , / ^ / - — — — ^ xghs-nrdzle 

Cuya ecuación dará la veloeidM de la bala en un punto 
cualquiera del Áiiima dél canon. ¥ si á la longitud de esta se la 
representa por A , el espacio que habrá recorrido de ella la bala 


