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@DVERTENCIA.

LA necesidad de publicar trabajos que venia retrasando la
mucha extension de la Memoria Minas malitares, publicada en
el afio 1893, obiigé, al terminar éste, & suspenderla, dejando
para el presente un Apéndice y numerosas tablas y datos prac-
ticos. En el presente ntimero se reanuda la publicacién de la
citada Memoria, que los sefiores suscriptores podran reunir
en un mismo volumen al hacer la encuadernacion.






MINAS MILITARES.

DA P, -

APENDICE AL LIBRO Il

Determinacién de las presiones producidas por los agentes explosi-
vos teniendo en cuerta el covolumen.—Consideraciones zcerca de
éste. — Determinacion de la velocidad de inflamacion.—Determina-
cion de la temperatura suponiendo variables los calores especificos.

Para determinar las presiones desarrolladas por los explosivos,l puede
emplearse, en vez de la férmula que hemos dado 4 conocer en el capitu-
lo primero del libro 1I basada en las leyes de Mariotte y Gay Lussac,
no comprobadas para altas temperaturas y presiones, otra, derivada de
la de Clausius; esta es la que sirve de base al capitan de ihgenieros belga
Mr. Tournay, para determinar las presiones que figuran en su excelente
Memoria sobre explosivos. .

La férmula [5] de la pdgina 75 resulta, como ya hemos dicho, de su-
poner que los gases son perfectos, es decir, que obedecen 4 las leyes ci-

tadas. La ecuacidn caracteristica de estos gases es
PV=RT;

en que P representa la presion que corresponde 4 la temperatura abso-
luta 7', V el volumen ocupado por el gas 4 la presién P y temperatura

. , 0 « .y
T, R una constante para cada gas é ignal 4 — =" siendo P lapresién

273
atmosférica normal, es decir, una atmdsfera 6 1%,033 por centimetro cua-
drado, y V, el volumen 4 esta presién y 4 0° centigrados. Cuando V sere-
fiere 4 1a unidad de peso del gas, se llama volumen especifico, de modo que si
llamamos V', el volumen especifico del hidrdgeno, por ejemplo, V' serd

el nimero de centimetros ctbicos que ocupa 1 gramo de hidrégeno 4
3
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0°y 0™76 de presién. 7' es igual 4 T' - 273, siendo 7' la temperatura
en grados centigrados.

De los estudios mas recientes acerca de la constitucidn interior de
los gases, se han deducido para la-determinaeidn de las presiones otras
formulas que conducen & resultados mds exactos.

Una de las teorias que mejor explican dicha constitucién es la de Van
der Waals. Segn esta teoria, la formula caracteristica de los gases debe
sufrir dos modificaciones para que resulte aplicable 4 todos los casos.
En primer lugar, 4 la presion exterior P es necesario afladirle la que
resulta de las acciones moleculares, que es inversamente proporcional

. K
al cuadrado del volumen y puede expresarse bajo la forma ~pa en la
que K es constante para cada cuerpo y ha recibido de Van der Waals
el nombre de atraccion especifica. Por otra parte, V representa el volu-
men aparente del gas, pero no el real 6 absoluto que es igual 4 V menos
la suma de volumenes intermoleculares. Llamando « 4 la cantidad en
que debe disminuirse el volumen V, la ecuacion caracteristica de los ga~

ses se transforma, en virtud de estas dos observaciones, en

K ,
UH-W>W~@=E@

de donde

BT, K-
Vo V2

P o=

En esta férmula o es un multiplo del volumen molecular, general-
mente el cuadruplo.
Clausius, modificando la hipdtesis de Van der Waals, ha obtenido
para P otro valor, que es el representado en la ecuacion siguiente:
RT, (I
TV« (VF6r

P =

ecuacién que se reduce 4 la ‘de Van der Waals, suponiendo =0y
f(T) = K. Para f (T) se han propuesto varias formas; la mds comun-
mente adoptada en la actualidad es f (7)) = K=~ s, K es constante
para cada gas y 3 un coeficiente que tiene también para cada cuerpo su
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valor particular. En la ecuacién de Clausius « representa una fraccion
del volumen especifico, es decir, del volumen ocupado por la unidad de

peso 4 0° de temperatura y 4 la presion atmosférica.

v

Las experiencias llevadas 4 cabo por Mr. Amagat han conducido &
aceptar como constante para todos los gases esta fraccion, de modo que,

o
llamando +’, al volumen especifico, la cantidad —— es comstante é ignal

v
o

a 0,001. De aqui se deduce que la cantidad «, que recibe el nombre de

covolumen, es la milésima parte del volumen especifico. Esta cantidad
representa el volumen molecular absoluto. Siendo V el volumen aparente,
claro es que V — o« serd el volumen intermolecular.

A temperaturas y presiones muy elevadas el primer término de la
férmula de Clausius es preponderante con relacién al segundo, por-
que para grandes presiones V disminuye y tiende & aproximarse &
a (1), lo cual aumenta el valor de la primera fraceién, y en cambio, por
ser T' grande y dada la forma de f (7)), la segunda fraccidn disminuye.
Como ambas condiciones se reunen en el fenémeno de la explosidn, pode-
mos prescindir del segundo término y calcular las presiones por la férmula

_ R T
] P=——r

Ksta difiere de la que corresponde 4 los gases perfectos en que en el
denominador entra, en vez de V, V -— a, es decir, en la introducecién del
covolumen que desempeiia el mismo papel que los productos sdélidos 6
liquidos, cuando existen, el de disminuir el volumen ocupado por los
gases.

. Lo« . ’
Ya hemos visto que la relaciéon —— era una cantidad constante que
v

0

podemos designar por u y cuyo valor se admite igual 4 0,001. Esta can-
tidad «, que corresponde al volumen especifico, puede designarse con el
nombre de covolumen especifico & volumen especifico absoluto. Si el peso de
los gases, en vez de ser igual & la unidad, es =, el covolumen correspon-

(1) En los espacios intermoleculares se efecttian los movimientos cuya fuerza viva produce la
temperatura. Al cero absoluto cesan estos movimientos y desaparecen también los espacios inter-
moleculares; por consiguiente, V— x4 == 0, de donde V== a; por esto puede decirse que o representa

el volumen absoluto de la molécula, es decir, el espacio verdaderamente ocupado por la materia
ponderable gue la forma.
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diente serd « = y el volumen 4 0°y O",76 de presion v, = = ¢’ ; y como
x , . ] P,t,
——=U, ax=uv' 7=1u v . Teniendo en cuenta. ademss, que R==—2--2 575

0
la férmula [1] se convierte en
P¢
p,v, T,
273
Sea. V' el volumen de la cimara en que tiene lugar la explosidn, = el

peso total de la materia explosiva; = el de la parte que se transforma

P(V—u)= 2]

en gases; A’ 1o que hemos llamado en la pagina 77 densidad de carga, ¢

!

sea, la rﬂlacmn . v A lo que puede llamarse densidad real, 6 sea T

La ecuacién [2| puede transformarse en la

e A p,v, I,
I T @'a) =gz 3]

y si Hamamos 7' la temperatura de la explosion en grados centigra-
dos: T = T 4 2738° y

ke | T
> P — g .
1 (A uuo)wp v (1—1~ o) ),

p, =1 atmdsfera 6 ignal 4 1%,033, segiin se evaltien las presiones en

atmosferas ¢ en kilégramos por centimetro cuadrado, y por tanto

T (1 T)A ( 1*)
o1 Y (10 T\A LA
C\TTars) Y\ 57 )= , IPTE

atm.=1,033 —-————-—kg.porcm.’
™ W U v, g
—_— 1 A 1 A
A i m 7
Haciendo
U L 7 a T [ T \)
= =21+ - )=— 1+ - |=10002| 1+ -
=Y w( 275) u(\+275) o°(+273,
fa
P=g—m ®

Si quisiéramos obtener P en funcién de A” basta observar que si lla-
mamos %’ al niimero de centimetros cubicos ocupados por los residuos

que quedan después de la explosion, tendremos:
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,

. T T %
Ve V' oot & e g —— e ; A == e,
A A’ = ,
—_——
AI
Por consiguiente
| f = "
P=— 4
g — R
A/
Si suponemos =’ = 1 gramo, A" =1
. 7
v {1 _—
P o /= o O( M 278) . lbj
v l—-—otn-—*—%'ﬁ 1——~a7:~—%"

Kiste valor de P es lo que hemos llamado en la pagina 78 presiéli es~
pecifica; pero alll no entraba en el denominador la cantidad « =.

Al valor de f se le da el nombre de fuerza explosiva, y, como se ve
en la ultima de las transformaciones de la formula que lo representa,
s6lo”depende del coeficiente « y la temperatura T, propios de cada explo-
sivo. Este valor de f puede, por consiguiente, servir para la comparacién
de los diferentes explosivos y es completamente independiente de la
densidad de carga. '

o
e

es lo que en la pagina 76 hemos llamado #, puede ponerse bajo la forma

Respecto al valor (4'] de P, teniendo en cuenta que la cantidad

v

o/ Ty T
e (H’ 273 )"“ _ /”0(1“*“273)

n— (w4 n)  n— (T )
Hste valor difiere también del de la citada pagina en la cantidad « =
que entra en el denominador; = es, segin ya hemos dicho, el peso de la

6]

materia que se transforma en gases.
Basta comparar las dos férmulas

ZY ]T Ay
y | o1 2
o), st
T T h—(aw - w) S n—n'

para comprender que la primera daréd & P valores superiores 4 la se-
gunda, pues # — (2 = -+ n') << B —n'.
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La férmula [4] puede ponerse bajo la forma

v para que P tenga un valor positivo es preciso que T e decir,

que no pueden admitirse densidades reales de carga cuya reciproca sea
superior al covolumen (1).

Aplicando esto 4 la nitroglicerina resultaria que este explosivo no
puede estallar con una densidad de carga igual & la gravimétrica 6 sea
1,60. En efecto, un gramo de nitroglicerina produce 0,712 litros, 6 sea
712 centimetros cubicos; luego el covolumen serd 712 X 0,001 = 0,712
TlGO‘ = 0,625 menor que 0,712. La mayor densidad real de carga ad-

- .o 1 1.
misible serd, por consiguiente, — == ————- == 1,40,
0,712 ’

La nitroglicerina, sin embargo, detona con una densidad de carga
igual 4 1,60, y para explicar este hecho, que contradice la consecuencia
deducida de la férmula, se dice que el pequefio hueco que queda entre
el ceko y el liquido permite 4 los gases dilatarse hasta adquirir la den-
sidad de carga de 1,40, y que la explosidn se va propagando 4 medida
que las dilataciones de los gases permiten conservar dicha densidad, de
modo que en este caso la velocidad de inflamacién ha de ser més lenta
que cuando la densidad de carga es inferior 4 1,60.

La experiencia parece haber demostrado este hecho, pues se ha visto
que en un tubo lleno de nitroglicerina la velocidad de inflamacién resul-
t6 menor que llenando otro tubo ignal con dinamifa de primera y en
el cual la densidad de carga era 1,11.

De aqui parece deducirse que cuando la compresién de una pdlvora
. . . 1 )
en una camara de mina es tal que T <= la pdlvora resulta menos

rompedora, pues su combustién e hace con mas lentitud, y que si la cé-

. ] 1
(1) Para las grandes densidades de carga, es decir, cnando T == 6 =7 @, habra que emplear la

formula 15, paging 75
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mara estuviera completamente llena y sus paredes resultaran completa-
mente inextensibles, podria el explosivo dejar de serlo. Esto explica por
qué las pélvoras comprimidas son de combustion lenta.

Ya hemos dicho que la cantidad

A v, T
f=-= (1 273)

recibia el nombre de fuerza explosiva; comparando esta cantidad con la

2282 (| T )
=\ eE)

4 que hemos dado el nombre de presion especifica, se ve facilmente que

para el caso de = = 1 amhbas expresiones coinciden. Asi, por ejemplo,
“en la nitroglicerina toda la materia se convierte en gases, y por coﬁsi—
guiente, para un gramo de nitroglicerina = == 1, y el valor de f sera
igual 4 la presién especifica, segiin resulta de la férmula [7]. Pero adop- -
tando la idea del covolumen, la presién especifica, tal como la hemos

definido en la pagina 78, se deduce de la férmula

f=
P o= G ;
—_——a T — n/ -
P
haciendo 4" = 1; =" =1y, por consiguiente, resnlta
P= -

1l—arm—mn"’
y si, como sucede en la nitroglicerina, todos los productos son gaseosos

f

mo= 1 %'—T:Oly P='—1—":

evidentemente mayor que f.
La cantidad

P r
I ,
AT

es la que corresp()nde 4 la formula [5] de la pdgina 75, 4 la qué, eomo
ya hemos dicho, lamaba Berthelot presion permanente. En efecto, -

. 1 T . |
f""‘”o( + 273)’ R A

24
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se reduce & cero cuando todo el explosivo se convierte en gases. Hay que

‘tener en cuenta que V'y v han de expresarse en centimetros cibicos y
que todas las presiones tedricas 4 que nos hemos referido en el libro II
se refieren al gramo detonando en un centimetro cibico (1).

La velocidad de propagacién de la onda explosiva puede determinar-
se por medio de la férmula (2)
CE

V= cD '

en la que 'y ¢ representan los calores especificos de la substancia que

detona 4 presién constante y 4 volumen constante; I la elasticidad 4

temperatura constante, 1) la densidad del medio. K es la relacion entre

los incrementos infinitamente pequeiios de la presién y del volumen, y

- ar
por consiguiente (3) K = A . ; pero

A
fA ., fds iP r
P=30 d’P*fﬁl PN A N G p—— PR
, fA \/ Ccra
E=(1~1A)2“ cD(1 —aa2’

y teniendo en cuenta que la explosién se propaga en el mismo agente

explosivo D = A
V \/ 1 — A)

Para que la cantidad V represente metros habrd que multiplicarla

(1) Suponemos gue nuestros lectores habran notado ya la equivocacion de la pagina 77; el valor
de P se refiere al gramo gue produce 0,712 litros, ¢ sea 712 centimetros cithicos; ya se comprende gue
1 kilégramo de nitroglicerina no puede detonar en una capacidad de 100 centimetros ctibicos, ni
mucho menos en 1 centimetro ctibico, porque no cabria en tan pequeilo espacio; siendo su densidad
1,6 necesita una capacidad de 625 centimetros citbicos. La presién maxima (pagina 77) es proxima-
mente de 80.000 atmdsferas 6 sea 81.000 kilégramos por centimetro cuadrado.

(2) Esta formula se deduce de aplicar & la onda explosiva la misma ley de propagacién que & 1a
sonora, pero su exactitud no estd comprobada. Es, sin embargn, de gran utilidad para dar una idea
de la viveza del explosivo.

4P
(8) El valor de X para el volumen v es — v —d~—; pero t=¢ A, y por consigtiente, d p=vd A+Adv;
v

v A
¢l peso  es constante, d 1 == 0, y de aqui resulta —vdA=Adv y — l—- == -Z—A-
«v 1
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por 10, 6 ponerla bajo la forma

&/ 100 C 7

1-—ocA)3 '

Hista formula tampoco es admisible mas que en e] caso de ser o>

Aun cuando en la practica no tiene importancia determinar la veloci-

‘dad V de propagacién, esta formula puede servir para dar una idea de
la mayor 6 menor viveza de la pélvora empleada y facilitar la eleccidn
de la més conveniente en cada caso.

Al ocuparnos en el libro I de los calores especificos los supusimos
constantes & todas las temperaturas, cuando en realidad no lo son; si se
quiere tener en cuenta las modificaciones debidas al aumento de aquella,
pueden usarse las férmulas sigulentes para determinar los calores espe-

cificos 4 volumen constante.

Para el acido carbdnico.. . . . . C == 0,0062 -+ 0,0000087 T.
Para elagua. . . . . . ... ... C = 0,0056 4 0,0000033 T.
Para los gases simples (1). . . . ( ==0,0048 - 0,0000006 7.

Estas formulas pueden representarse, en general, por la

C=a-4+0b 1T
,_ @
Por otra parte, tenemos 7' = o luego
@Q=TC=0aTJ0T%
y despejando T’

—aa+[/a2+4bQ
20

Por este procedimiento se alargan un tanto los céleulos, sin que pue-

T=

da asegurarse que 4 las elevadas temperaturas que produce la explosién
los calores especificos determinados por las férmulas anteriores sean los
verdaderos.

Apliquemos lo expuesto 4 la nitroglicerina.

El covolumen de la nitroglicerina, teniendo en cuenta que el equiva~

(1) Esta formula sirve también para todos los gases que se forman sin condensacién y se Haman
perfeetos, como, por ejemplo, el dcido clorhidrico (K € 2).

o
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lente pesa 227 gramos y produce 161,82 litros, ¢ sea 161.820 centime-
tros cibicos, es

0,001 X 161.820

Por consiguiente,
: / 6HUS0 .
f=10003% 0,712 ( L-- o3 > == 18.939 atmdsferas ==19.579 kg. por cm 2
\ A ‘ a

que es el valor hallado en la pdgina 77 para la presién especifica.
El valor de P para A"=1 serd; teniendo en cuenta que n==n"y #'=0,

por no haber residuos sélidos ni liquidos,

. f 18.939 - .
P o= T T T 0700 = 67.953 kg. por cm,

Este valor, que es el que verdaderamente corresponde & la presidn es-
pecifica, es mucho mayor que el hallado en la pagina 77, pues resulta
de dividir aquél por la cantidad 1 — 0,712 = 0,288.

Para hallar la velocidad de inflamacion tenemos que empezar por la
determinacion de =6 segin ya hemos visto en la pagina 75, es igual
4 0,048; respecto 4 (' basta recordar que los calores especificos de los
gases 4 presién constante son, para cada molécula, iguales 4 los que
corresponden & volumen constante aumentados en 0,002 calorias (véase
la pagina 75). Ahora bien, los gases desarrollados por la explosién de la
nitroglicerina son reducidos a sus férmulas moleculares

30204 bHO=25bH? (" 428 =15 A4 2% 0" = 0,260:
de modo que en total resultan 7,25 moléculas, y por consiguiente, el va-
lor de C seréd

¢ == 0,048 4 7,26 X 0,002 = 0,048 - 0,01450 = 0,0625

¢ 0,068 )
0,048 ’

|,/ 00X I95T0 (1,8

(1= 0,712)?

== HHH0 m. por 17" (1),
1) Bise quieren evitar caleulos puede tenerse para todos los explosivos el valor 1,4 para la re

o
laciom =, ¢con lo cual s6lo se cometerd nn pequetio error.,
€
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.- S1 se quiere: determmm la temperatura de explosion, - Lemendo en
cuenta la variacion de los calores especificos, tendremos :
3 (02 0'=3 ((),0062 -+ 0,0000037 7M.

25 H2 02 =25 (0,0056 -1- 0,0000033 7).
1B A 2 =15 (0,0048 - 0,0000006 T).

0,2504 == 0,25 (0,0048 - 0,0000006 T').

@ =13 X 0,0062 + 2,5 X 0,0056 + (1,5 4 0,25) 0,0048 == (,041.
=3 0 ,0000037 + 2,5 > 0,0000033 + (1,5 + 0,25) 0,0000006 = 0, 0000204

0041 + |/ 0.041° + 4 % 0,0000204 X 335 160
T'= 9 % 0,0000204 O

Puede verse ficlmente, comparando este valor de 7' con el de 6980°

que corresponde al caso de suponer constantes los calores especificos,
que la diferencia es considerable, y que segtn se adopte una 4 otra hi-
potesis, se obtienen resultados muy distintos: las tablas 11 y 11 Jo in-
dican claramente. . '

Si quisiéramos determinar para la dinamita al 75 por 100 los mis-
mos datos que hemos hallado para la nitroglicerina, procederiamos como
sigue. Lia ecuacién de descomposicién del explosivo es
CVH?(Az OS H)3+1,2587 0'=3 C2 0"+ 2,6 H? 0%+1,5 A 22+ 0,25 0"+1,25 57 0%,
El covolumen es el mismo que para la nitroglicerina, pues la silice no
produce gases, de modo que « = 0,712: la temperatura T, suponiendo

constantes los calores especificos, 5380°

5380

f==0,712 X 1000 (1 + - ) = 15234 kg. por cm.?

El equivalente representado por la ecuacidn quimica anterior pesa
302 gramos, 6 sea, 227 de nitroglicerina y 75 de silice; 1 kildgramo con-
tiene 750 gramos de la primera y 250 de la segunda, y como la densi-
dad de ésta es 2,65, ocuparan un volumen de 94 centimetros ciibicos.

El valor de 4 para A" = 1, serd

A 750 _ 750 — 0.827
1000 — 94 906 .

10958 X 98T _ 30883 kg s
1-—0,712 X 0,827 3 kg. por em,

P =
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El valor P, de la presién especifica, determinado por la férmula de

la pagina 79, seria

53830

e (14 5)
= - L == 2
P, = 10,004 = 17374 kg. por cm.

Para determinar C y ¢ basta afiadir & los valores hallados para la ni-
troglicerina la cantidad 1,25 X 0,11 = 0,01375, que corresponde & la

silice; tendremos, pues,

C 1,2x15284<100
(/= ey 1_0.07 S - 3 397 ‘ "
0,062 0 0,077 - 1.2 ) T-0.7190,897 3279 m.porl

Para determinar 7', suponiendo variables los calores especificos, hay
que afiadir al valor de a, correspondiente & la nitroglicerina, la canti-
dad 0,014; vesultard ¢ = 0,055

g
— 0,055 + l/ 0,055" -+ 4 X 0,0000204 X 335

— 10
53¢ 0,0000204 = 2016

=
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ERRATAS.

ginne,  Lineas. Dice. Debe decir.
wooow Lo =
h h :
o7 6 0080/ THnf—1)h 080 (VT nf —1)h
27 22 oo oo y.
28 1 V140 B2 — 2. .. /(140 R —1?.
64 9 425 C kilégramos.. . 425 C kilogrdmetros.
65 2 100 kilogrametros. . 100 kilégramos.
6 16,19y20 p.. ... L.
101 31 3b6°14. .. ... L. 3514.
[ La siguiente tabla da una
’\idea\ de los volumenes y calo-
106 Ly2 Lasiguientetablaetc. (rias desarrolladas por 1 kils-
(gra,’mo de diferentes pdlvoras
cloratadas y nitratadas.
156 7 463 calorias. . . . . . 403 calorias.
183 5 (fig. 68). . .. .. .. (fig. 69).
183 16 (fig. 69). . . ... .. (fig. 68).
191 25 nucleog. . . . . ... nicleo.
206 12 (fig. 1110y . L L (fig. 111ter),
9207 98 (fig. 111ter), . . . . (fig. 111bi),
_ W o ., > p
917 3 Ny 4 o) > - N(ry-t9) o
939 1 50 h2, 050 h? 1,
8
253 34 caballste.. . . .. .. caballero.
290839 ) Lentr. L Lintz
294 3
297 7 K"E2, ....... K" K8,
301 29 Vagel. . .. ... .. Vogel.



RECTIFICACIONES.

Pagina 77, linea 9 y sigulentes, debe decir: Propongamonos determi-.
nar la presién producida por 1 gramo de nitroglicerina, detonando en
una cdmara de 100 centimetros ctibicos de capacidad. Antes hemos visto
que un equivalente (227 gramos) producia 161,8 litros de gas; luego,
1 gramo producird 0,712 litros, ¢ sea, 712 centimetros cibicos.

E1 valor de P serd

7{9ems ( { 6980 ‘
. TTors ) 18939 o )
P= 00 =00 = 189,39 atmdsferas = 195,70 kg. porem.?

- Pagina 79, linea 9 y siguientes, debe decir: Un gramo, detonando en
un centimetro ctbico, desarrolla una presién de 18939 atmdsferas. La
densidad de la nitroglicerina es 1,60, luego la presidn maxima serd
18939 X 1,60, 6 sea, 30302 atmdsferas ¢ 31812 kilégramos por centime-
metro cuadrado. |

D DRI ————
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TABLAS 357

FORMULAS, TABLAS Y DATOS PRACTICOS

DE

WOS NIBROS X, XA W AN

PUNTPRVI VI VPPV

O—=gh3()/ TF 8 —0414) = g (R — 041413
Cdrgas cibi-|R — l/, > T h2=h11 + n? “I— ]

cas. .

p——OSO(h-—h),p;—— h2n—1)
(A =m B a=mb
\/__*C_‘ 4/7—*——
== 0,002 -— m = 0,66 — 4
Cargas cilin- T =006 |, 7T
dricas. . .\p — l/m

Hornillos
de mina. .

A em————

1

B ; radio dela exploslon de la carga cibica .

\Cargas cibi-{Radio inte-

Efectos de | rior.

1,40 R. Radio exterior |/2 R%—h?

cas. .
dilania-
" 1d. id. clhn-\Radlos 1nte- 1,40 A.
cion. . . . .
dricas. . .| riores. .. .1,40 B.
a
Tabla 1.
VALORES de g.
RELACION
entre los valores del
7, correspondientes|
o o § & diferentes
NATURALEZA DEL MEDIO. VALOR DE g.. medios y el que
corresponde al te-
rreno ordinario.
Tierra ligera.. . . . . ... ... .. ... 1,20 0,80

Id. ordinaria (mezcla de tierra de grano ,
grueso yarena, que pesa porm? 1765kig.5{1,50(1,1 din.*) 1.00

Id.vegetal.. . .. .. .. ......... 1,60 1,07
Arena comprimida. . . . . . .. .. ... 1,75 1,17
Id. hdmeda. . . . . ... ... ... ... 1,90 1,27
Tierra mezclada con piedras pequefias. . (1 b din.®) | 1,88
Arcilla mezclada con tobas. . . . .. ... 2,25 1,60
Tierra grasa mezclada con cantos. . . . . 4o 1,33
Mamposteria humeda (antigua 6 nueva). . 1,90 1,27
Id. mediana. . . .. ... ... 0oL 2,60 1,67
Id. nueva, muy buena. . . . . ... ... 3 (1, 5 din.® ) 2,00
Td. vieja, id. . . . . .. ... 3,60 2,33
Id. romana . . . . . ... ... L. 4(2&2 5din.*) 2,60
Roca. .. ... .. ... ... . ..., 344 2,60
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Tabla 2.°

CARGA de los hornillos ordinayvios en terveno ordinario.

¢ == 1,50 ¥

Lineas Lineas Lineas Lineas
de Cargas. de Cargas. de Cargas. de Cargas.
M. R. M. R. M. R. M. R.

Metros. | Kildgramos, § Metros. Hildgramos. 1 Metros. Kilégramos. Metros. Kildgramos.
1 1,50 | 8,30 | 5390 560 | 26342 | 7,90 | 739,66
1,10 | 200] 340 | 5890 ) 570 | 27780 | 8 768,00
1,20 | 259 | 350 | 64,31 | 580 | 29363 | 810 | 797,16
1,30 | 330 | 3860 | 69,98 | 590 | 308,07 | 820 | 827,34
1,40 | 417 | sv0 | 7598 6 324,00 | 830 | 857,67
1,50 5,06 3,80 82,30 6,10 | 340,48 8,40 889,06
1,60 | 614 | 390 | 8897 | 620 | 357,50 | 850 | 921,19
1,70 | 737 | 4 96,00 | 6,30 | 375,06 { 860 | 954,07
1,80 | 8,75 | 4,10 | 10388 | 640 | 39322 | s70 | 987.75
1,90 | 10201 420 | 111,18 | 650 | 411,904 | 880 | 102221
2 12,00 | 4,30 | 119,26 | 6,60 | 431,24 | 890 | 1056,54
2,10 | 13,89 4,40 | 127,77 6,70 | 451,14 9 1093,560
2,20 | 1597 | 450 | 136,69 | 6,80 | 47165 | 9,10 | 1130,36
92.30 | 1825 | 4,60 | 146,00 | 6,90 | 492,75 | 920 | 1156,00
240 | 20,74 | 4,70 | 155,73 | 7 514,50 | 9,30 | 1206,68
250 | 2344 | 480 | 16590 | 7,10 | 536,87 | 9.40 | 124578
9,60 | 26,36 | 4,90 | 17647 | 7,20 | 559,87 | 9,50 | 1286,05
270 | 2953 | 5 187,50 | 7,30 | 584,88 | 9.60 | 1327,09
2.80 | 52092 | 5,10 | 19897 | 740 | 60784 | 970 | 1369.00
2,90 | 3658 | 520 | 210,91 | 7,50 | 632,81 | 9.80 | 1411,79
3 4050 | 5,30 | 22832 | 7.60 | 658,96 | 9,90 | 1455,44
3,10 | 44,68 | 540 | 23620 | 7.70 | 684,80 | 10 1500,00
320 | 49,15 | 550 | 24956 | 7,80 | 711,83
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Tabla 3.°
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- VALORES del coeficiente ([/ 1+n2 — 0,41)5.

Valor de Valor de Valor de Valor de Valor de Valor de l
n V1tme—o041)* . (ViFne—o41)® . ViFme—o4)®
0,10 0,21 1,10 1,25 2,10 7,00
0,20 0,23 1,20 1,52 9,20 8,10
0,30 0,26 1,30 1,36 92,30 9,95
0,40 0,30 1,40 2,25 2,40 10,50
050 | 036 1,50 2,69 2,50 11,00
0,60 0,45 1,60 3,92 9,60 13,40
0,70 0,53 1,70 3,80 ° 9,70 | - 1507
0,80 0,66 1,80 4,50 2,80 - 16,30
0,90 0,82 1,90 5,25 12,90 18,63 .
1,00 1,00 2,00 6,08 3,00 20,80

S ————————
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Tabla 4.2

LiMitrs de los efectos peligrosos para las distintas clases de galeria,
0 seq valor de los radios de ruptura.

CARGAS CILINDRICAS.

Posicidén del eje de la galeria
con relacidn al eje mayor del elipsdide

CARCAS CUBICAS. de raptura.
GLASE - -

PARATELO, PERVTENDICULAR.

DE GALERIA.
RADIOS DE RUPTURA.

Horizontal.| Vertical.|Horizontal.| Vertical.|Horizontal.| Vertical.

Galeria de 2.".. . . .| 1p6 R | R |1H668| D |1564] 4
Id.de3® ... .. | 13TR| R (137B| B |1374| A
Ramalde1.*.. .. 113K} R 138 B 134 A4
Id.de2™ . ... .. 126 R| R 1125B| B |1254] A
Id. de combate.. . .| 1,26 R | R | 12565 | DB 1264 | A
(Galerias atracadas. . Los 7/,, de los valores anteriores.

Galerias cuyos bas-
tidores disten en-
tre si 0™50.. . . . Idem.

Galerias que presen-
ten su cabeza al

hornillo.. . . . . . R | B 4
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Rap1os de ruptura para los hornillos que obren en tierras
removidas = *|, de los valores de la tabla 4.*

Distancia minima entre dos .
: . Terrenonoremovido. 0,756 K.
Lornillos para que puedan

) Id. removido. . . . . #,(0,75 B)=0,90 R.
obrar sucesivamente.. . . .
Distancin mdxima entre dos)
hornillos para que la ex-{Terreno removido. . 0,90 R.
plosiin del sequndo llene el Id. no removido.. . . 0,76 R.

embudo del primero. . . . .

Longitud de galeria que queda destruida 4 conse- | T
g ae g awe d o] —o)/T% — 4.
cuencia de una explostébn. . . . . . . ... ... \

. L, ) 3/
Distancia oblicua que determina el limite de ruptura. D = 12 d .
R2

0%

Presion ejercida por los gases de la polvora sobre

— m = 1* (,33
cada O,Ol2 & la distancia ¢ del centro del hornillo. 2 ’
Tierra y tepes.. . .. L =133 K.
STierra y madera. . . L = R.

Tierra poco consis- (

Longitud de los atraques. . . ’
? L =141 R.

tente.. . . . .. .. \
C|,carga correspon-

Atraque incompleto. . . . . . 0| = ~—T—— ¢.. { diente 4 la longi-
! ( tud L,.
Carga en el caso de atmque( fr
imcompleto en ramal t“m'/0=(10,213 " +L;L1)C r,Jongitud delramal.

bién incompleto. . . . . . .

C, carga ordinaria
locad I fondo d !
Carga eolocada en el fondo 620’ =1388C..... calculada por la
UN POZO. o o o v e v e | ’ o .
6rmula g hS,
h e
Pozo de profundidad insuficiente igual 4 —. . . . C" = 1,64 (.
m
Carga sin ramal ni atmque,( m, numero de caras

adosada 6 introducida, en el C'=Cx11,2138x1,26"~1 ) de la caja que que-

medio que se va 4 destruir.‘ dan al aire libre.
Cargas que hacen explosion al aire libre. . . . . . . C === 12 3.

Hornillos que producen doble embudo. . . .. . . . . C==1/,g05
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- Tabla 5.2

LADO interior de las cajas cibicas conteniendo cargas de polvord
cuya densidad sea. 0,832,

Carga. | go ﬁlggja. Carga. | ge %&anga. Carga. | o 12" 223& Carga.
Kilogramos. Metros. Kilggramos. Metros. Kilggramos. Metros. Kilogramos.
| oo | oxt | 1s00 | 026 | 8000 o046 | 30000

9200 | 014 | 1600 | 027 | 9000| 048 | 35000

300 | 016 | 1800 | 0928 {10000| 050 | 40000

400 | 017 | 20,00 | 029 | 12000 058 | 45000

500 | 019 | 2500 | 032 |14000| 056 | 500,00

600 | 020 | 3000 | 034 |15000]| 057 | 550,00

700 | o2t | 2000 | 037 | 17500| 060 | 60000

800 | 022 | 50,00 | 040 | 20000| 063 | 65000

900 | 023 | 60,00 | 042 |25000| 067 | 70000

1000 | 024 | 7000 | 044 750,00

12,00 | 025 800,00

Lado -
de 1a caja.

Metros.

0,72
0,75
0,79
0,82
0,85
0,87

0.90
0,92
0,95
0,97
0,99
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Qo

Tabla 6.*

Lavo nterior de las cajas cibicas conteniendo cargas de polvora
cuya densidad sea 0,91,

Cargas. Lados. Cargas. Lados. Cargas. Lados. Cargas. Lados.

Kilggramos,! Metvos. | Kildgramos. | Metvos. § Kildgramos, | Melvos. § Kildgrawos. | Melros.

1| 0,103 85 | 0,453 460 | 0,790 | 1500 | 1,180
5 | 0,176 90 | 0,462 475 | 0,804 | 1600 | 1,205
10 | 0222 95 | 0,471 BOO | 0,818 | 1700 | 1,280

15 | 0255 | 100 | 0479 ] 550 | 0845 | 1800 | 1,254
20 | 0280 ] 125 | 0516 600 | 0,870 ] 1900 | 1,277
95 | 0302 | 150 | 0548 650 | 0,895 | 2000 | 1,299
30 | os2L ) 175 | 0577 | 700 | 0915 | 2100 | 1,320
35 | 0321 | 200 | 0603 | 750 | 0937 | 2200 | 1,341
10 | 0853 225 | 0627 | 800 | 0957 | 2300 | 1,361
45 | 0367 250 | 0650 | 850 | 0977 | 2400 | 1,380
50 | 0380 | 275 | 0670 900 | 0,995 | 2500 | 1,399
55 | 0392 ] 300 | 0,69 ] 950 | 1,013 | 2600 | 1,417
60 | 0404 | 325 | 0709 | 1000 | 1,031 | 2700 | 1435
65 | 0415 3850 | 0,727 | 1100 | 1,063 | 2800 | 1,453
70 | 0425 | 875 | 0,743 | 1200 | 1,095 | 2900 | 1,470
o 0435 | 400 | 0,760 | 1300 | 1,125 | 8000 | 1,487
80 | 0444 | 4925 | 0,775 | 1400 | 1,153

(1) Se calculan por la férmula ¢ = 0,1 V] 10,
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Tabla 7.*

Lapos wuteriores de las cajas que contienen cargas de dinamita
cuya densidad sea 1,4 @,

Cargas. Lados. Cargas. Lados, Cargas. Lados. Cargas. Lados.

Wilogramos.|  Metros. | Kildgramos. | Metvos. Y Kiligramos. | Metros. | Kildgramos. | Metros.

05 | 0,075 1) 0,200 31 | 0,28 60 | 0,350
1,0 | 0,09 12 | 0,210 32 | 0290 70 | 0,375
{t 15 | 0,10n 13 | 0215 33 | 0,290 80 | 0,390
20 | 0,115 4| 0,220 34| 0,295 90 | 0,405
25 | 0,125 15 | 029 35 | 0295 | 100 | 0,420
30 | 0,130 | 0,230 361 0800 110 | 0,485
35 | 0,140 17 1 0235 37 1 0800 120 | 0445
40 | 0,145 18 | 0,240 33 | 08051 130 | 0,460
45 | 0,150 19 | 0240 391 0,805 | 140 | 0,470
50 | 0,155 20 | 0,245 40 | 0310 160 | 0,480
55 | 0,160 21 0,250 41 0,310 | 160 | 0,490
60 | 0,165 22 | 0,255 492 | 0315 170 | 0,500
65 | 0170 | 23 | 0260 43 | 0316 | 180 | 0,510
70 | 0175 24 | 0,260 44 | 0320 190 | 0,520
75 | 0,180 25 | 0,265 45 | 0320 200 | 0,580
80 | 0,180 | 26 | 0270 46 ] 0,325 1 250 | 0,570
856 | 018 | 27 | 0270 47 | 0,325 ] 300 | 0,605
90 | 0190 ] 98 | 0275 45 | 0,330 | 850 | 0,635
95 | 0,195 29 0,280 49 0,330 | 400 | 0,665
C100 10,195 | . 80 | 0,280 50 | 0,335 | 500 | 0,715

(1) Se caleulan por la formula 1 == 0,09 :Vi'ﬁ.
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365

T N i e
lente. ) engramos. | W E
Oxigeno.. . . ... .. .. 0 8 4 1,43 32
Hidrégeno. . . . . . . | oH 1 2 | 009 2
AZ06.. Az 14 2 | 1925 | o8
Clovo. . .. ... ..... ol 555 | 2 | 318 | 11
Azufre.. . . . ... .. .. S 16 4 2,87 64 I
Mercurio. . . .. .. ... Hyg 100 2 8,96 200
Acido clorhidrico.. . . . .| HCI 86,5 1 1,63 36,56
Vapor de agua. . . . . . . HO 9 2 0,81 18
Bidxido de dzoe. . .. .. Az O* 30 1 1,84 30
Protéxido de dzoe. . . . .| 42 O 22 2 1,97 44
Acido nitroso.. . . . . .. Az 0P 38 2 3,40 - 76
Acido hiponitroso. . . . . Az O 46 1 2,06 46
Acido sulfaroso.. . . . . .| § 02 32 2 2,87 64
Oxido de carbono.. . . . . Co 14 2 " 1,25 28
Acido carbénico. . . . . . C 02 | 22 2 1,97 44
Acido hipocloroso. . . . . clo 435 2 3,90 87
Acido cloroso.. . . . . .. clo? 59,6 2 5,33 119
Acido hipocldrico. . . . .| C10* 675 | 1 3,02 67.5
| SEE— = e ——————
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Tabla 9.2

TABLA de los caloves especificos de los guses que suelen obtenerse
por la explosion de las polvoras.

I Péormulas] Peso | Calor especifico & presicn constante referidos (1)
CUBRFOS. motéonta, oentar. 4t gramo. alpesn
Hidrégeno. . . . . . . . . a2 | 2 |0,00341 0,00682
Oxigeno.. . . .. .. P ol 32 10,00022 0,00696
Azoe. . .. ... ... Az2 | 23 10,00024 0,00682
Clovo. . ... .......0 €& | 7L [0,00012 ( 0°-2007/0,00852
Oxido de carbono. . . . .| C%¢% | 28 10,00025 0,00686
Bidxido de dzoe. . . . .. Az o | 30 ]0,00023 0,00696
Protoxido de dzoe.. . . .| A 2202 | 44 [0,00023 ( 0°-200°)/0,00994
Acido carbénico.. . . . . C%o% | 44 [0,00021 ( 0°-200°),0,00950
Acido sulfuroso. . . . . .| 820 | 64 ]0,00015 ( 0°-200°]0,00986
Vapor de agua.. . . . . .| H?¢? | 18 [0,00048 (128°-220°) 0,00864
Acido clorhidrico. . . . . H C1 | 86,510,00018 0,00675
Acido sulfhidrico. . . . . H#? 82 | 34 0,00024 0,00830
Amoniaco. . . ... ... Az H®| 17 [0,00051 { 0°-200°)0,00864

(1) En grandes calorias.




TABLAS

Tabla 10.

TaBrA de los calores especificos de los sélidos y liquidos
que pueden obtenerse por la explosion.

) Calores especificos referidos
CUERPOS. FORMULAS, : 5 al peso del
e 41 gramo, equi-
T valente,
Azufre. . ... ... ... S 16 1 0,00020 0,0032
. 0,00020 (grfto, ok} 0,0024
Carbono.. . . . .. .. .. C 12 0,00024: }(m;ﬂzzz)cal. 0,0029
Silice. . ... ... .... S ot 60 | 0,00019 0,0114
Clorhidrato de amoniaco.|dz A3 H (1}. 53,5} 0,00037 0,0200
Cloruro de potasio.. . . .| K C1 74,6] 0,00017 0,0129
Id. de sodio.. . . .. ... Na C1l | 585] 0,00021 0,0125
Id. de bario.. . . .. ... Ba C1 {104 |0,00009 0,0093
Sulfuro de potasio. . . . .| K8 55,1 » 0,0089
Id. desodio.. . . ... .. NaS 39 » 0,0089
. (s6tido %
Nitrato de potasa. . . . . Azo* K |101 8:88831 (“quidl) 8:8§§§
Id. desosa.. .. ... ... Azo* Na, 85 §0,00028 0,0237
Id. de barita. . . ... .. A 2z 0® B a|130,5} 0,00015 0,0190
Sulfato de potasa.. . . . . So* K 87 | 0,00019 0,0166
Id. desosa. .. ...... Sot Na | 71 | 0,00023 0,0162
Carbonato de potasa.. Co® K | 69,11 0,00021 6,0150
Id. desosa. .. ... ... Co® Na | 53 |0,00027 0,0145
Id. de barita. . . . .. .. Co® Ba | 98,51 0,00011 0,0107
Clorato de potasa. . . . . Clo® K {1226} 0,00021 0,0257
Perclorato de potasa.. . .| Clo® K |138,6] 0,00019
0001 figuida
Agua ............ H 0 9 0,0005 (sélida)
Acido nitrico.. . . . ... Adz0" Ho| 63 [0,00045
Id. sulfarico. . . .. ... So® Ho | 49 ]0,00034 (iqid)
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Tabla 10.%*

CALORIAS DESARROLLADAS POR

la formacién de los compuestos que forman parte de los principales explosivos, § los gases (4 . C.) que resultan de la explosion.
CUERPOS. FORMUT.AS, Calorias. GASES. mffﬁs locr?;&
Agua liquida. H? (¢ 69 JAcido carbd-
Bencina. . . .|, (e He - b nico. . . . . (2 0] 94
Nitroglice- Oxido de car-
rina. . . . .| C% H2 (A » O H) 98 bono.. . . .| C2 02| 258}
Algoddn-pdl- Acido sulfu-
vora. . . . JOWHS(AzOHM (18| 624 TOSO. . . . . 8§20t 71,6
Id. soluble.. .| C™ H32 4 % 07 | 602 |Vapordeagua|H? 02| 59
Nitronaftali- Acidonitroso.|4 2z 03—22.2
na. . . ... C? H" Az 0" |- 17,6]Acido hiponi-
Binitronafta - troso.. . . |4 z 04— 2,6
lina. . ... C® HY (A z 0 |- 96]Acido nitrico./4 z 05— 0,6
Nitrato de Acido nitrico
amoniaco. . A 22 H 08 87,91 hidratado. .[4z0°H| 84,4
Acido picrico.|C1? H? (A z 0%)® 0% 49,1jAcido sulfu-
Nitrato de po- rico. . . . . 8% 0% | 96,4
tasa. . . . . Az O K 1187
Clorato de po-
tasa. . . . . K Cl 08 94
Bidxido de "
azoe. . . . . A 220 - 21,6
Nitrato de ba-
rita. . ... BaAz0O 478
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Ta

Danos referentes d los princeipales explosivos suponiendo constantes los

[
g 2
g E
g g
B 3
firamos. | tirads
’ Polvora de guerra. . . . AFOSK-L54-3C=KS+-1,5C20+ ;' ...................... 135 13514
Pélvora de mina. . Az Oblx -} 281 4C~KSZ~} C20%- C? 2OMH-A7 . o e 157 |2162
Pélvora choratada R 22(KCIO”)+ 85—{—496_22& CI+24(,’04+95304 ............... 3274 [5939] .
Acido picrico.. . . . . .. 2 CRHBA; O 0)=3C204--8C2O%-3H2-34524-C2. 0 -0 L o 0L 0. 438 14214
Melinita (dcido pictico y algodén-
pélvora solubree). » . . . . . . . 4{CLHBA7 O30+ CBH32A ~3073=8CZO4+40C202+8H203+14H3+10A73 1924 {3287
Panclastitaa (bencina y perdxido de .
S S CRH6-17,50(A7 08 =6C2041-3H20%-1-7,50A7 . . . . . . ..o v i it 423 8800
Explosivo Favier (nitato de :
amoniaeo y vhiteonaftalina). . . . . 10,5(472H*0%--COH T A7 O*=8C20+1-2C20%-42,5 H2 0220452, . . . . . 1733 3625
Explosivo Favier (nitrato de :
awoniaco y bidniteonaftaling)., . . . 19(A52HA0)-COH (A5 O42=10C20% g  H202%4-20452., . . . . ... ... 1738 13827
Belita. . . . ........ 10(A72H40Y-|-COHS( Az OJ‘)1—6C2O"+726[302»'~1x4;’2 ............ 068 |3583
Fulminato) de mercurio. . C*4 ’HgZO‘*—zCZO?—{—A;? FHEE . e 284 |[5160
Sulfuro de: dzoe. . . . . . (A;SZ} AFES4 L e 92 {6250
Algodén-piblvora compri- ’
mido y sseco. . . .., . CBH (A5 OSH )Y OQB=10,75C20*-13,25C202-4-7,25 H202--8,5 H2-1-5,5472 .| 1143 14490
Algodén-pidlvora con 20
por 100 dle agua. . . . . CBHB{ Az OSHN OB+ 12 4 H20%=12 (20412 C202+18,7 H202+8 5 H2+5,5452] 1369,6{3175
Tonita ingjlesa. . . . . .. CBHI8(Az OSH)11O®+8, 7(Ba0 Az 05 =24C20%14,5H202+9,6 A52+8, zBaO 2213 {5746
Nitroglicerrina., . . . . .. COH3( Az OGH)3-—BCZO4 -2,5H20%4-1,5A452-4-0,502, . . . .. .. .. .| =227 }6980
Dinamita aal 9o por-100. . COH(A70%H ) -0 425104*”3CZO4 -2, SHJ()?J;—x 5A5724-0,5024 ,405104 252 6354
Dinamita aal 75 por ico. . COH2Az OCH)*—H,2551’()4:3C204~;—Q,SHQ()?J—I DA 2-0,502-4-1,255104. 302 5380
Dinamita aal 50 por 100.. C6H3(4 O8H Y3+4-3,78S104=3C20%-1-2,5 H2(02}-1, 3A~2 o, 302_#3 788104, 454 13727
Dinamita aal 3o por 1o00. . CGH‘Z(A;O“H)M 8,85i()4:3C‘lO4»§—2,5H202-»/1 SA;Z -4-0,5024-8, SSin 755 2240
Dinamita itroglicerina . 92 por 100 ] :
goma Allgodén-pétvora S1COH (A5 OPH P+ CBHBRA780%=174,5C2 O4+2,5C20%+143,5 H20%+80,5 A 72112585 {7274
t soluble, , 8 por {00

NOTA. 1Esta tabla sirve para poder determinar el explosivo méas conveniente para cada caso. Si,

les la velocicdad de propagacidn sca pequena.

por ejemplo, .
carga dada cdesarrolle mayor presidn por centimetro cuadrado. Si la densidad de carga puede ser cualquiera, la me
fla, y si se prrefiere la economia del explosivo, entonces habri que recurrir al que produzca mayor efecto por unidad
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TABLAS

calores especificos. (Caleulados tomando por base las tablas anteriores.)
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IS = Datos que corresponden Presiones Velocidad Fuerzas, energias, presiones y velocidades
g g 4 1 kilégramo de explosive, e : de propagaciin, tomando por unidad la pélvora ordinaria,
£ & B4l <l o tel "~ B | B ~ = 17 s | o VELOCIDAD
e S J=&|alagcl & |- : . = : 2 81 2 | 2 | prestoNEs. | DE pro-
2 5 135 2|8 & | - 5 Il el § 5 |8 PAGACIGK.
N EEI A A SRR N B e
B &R R PR £ - & A AR BEBELRREEL
lEEl R lE| o SR g SRR RN Y | ERl T | ER
CE e |l ?] te |l B, ‘w2 1E] =0 =
.= .2 . z .2 : = . =y . = .
215 E - 2L R ER] (R
Ky cm®] Gram.| LitsiCm.3 Kyg. em.2 fg. em.2 pf;(ﬂ;':q_ LI <!
0,558 8ooo| 3921331|135] 552 10,68 8770/0,86/0,58] 6925|234600] 1542 134041 i 1 1 I 1
0,640| 5869] 563|300]150] 516 } ti0,66 | 6677|0,76]0,48} 4024i219300) 1450| 1185}0,73]0,93] 0,76} 0,58} 0,94| 0,38
0,450/ 10588] 498i225}225| ¢63 10,64 952011 0,04 9520(4092758 1500| t5300]1,32[1,74] 1,08| 1,08] 1,12 1,12
0,852[14466! 951|830 15] 832 § 1lo,97 | 7799211 |0,07{ 77992|362100f 7854| 785411,80|1,53) 8,8¢| 8,89f 5,85| 5,85
0,380111987}1000,880| » | 718 | 11 107009} 1 1 107909|304038111666{11666)1,4911,30) 12,31} 12,31} 8,70| 8,70
0,67323340]1000,673| » |1727 F 1|1 71376 1,2 [1,2 |14587817339751 5327| 9o73f2,91(3,12] 8,02]21,06{ 3,44| 6,77
0,948{13990§1000:948| » | 933,4f 1l1 26090580,9 (0,9 | 85337|39669525g04| 8g80{1,7511,68}30,68|12,35{16,79| 6,70
0,912|14251|1000{912| » | 979,2] 1|1 161943]0,9 0,9 | 72212]416160{15420| 758611,78|1,77{18,50] 10,43} 10 5,66
0,000{ 13135} 1000, 900| » {1004 | 1[I 131390]0,9 10,9 | 6222314267008158g7| 838311,64/1,81}14,08! 0,38{10,30| 6,25
0,315 6476 1000l 315] » 340 1)1 9454{3,0 |3~ [359780}148325] 1327(18345{0,8110,63] 1,08{51,04} 0,84|13,70
0,480| 11294} 1000.486] » | 652 | 1|1 22360{1,5 [1,5 | 63440/277100f 2430| 44S0l1,431,18F 2,52] 2,52] 1,57 3,34
0,859/15444§1000,859] » {1026 | 1i1 110314]1 1 110314|436050] 10124 |10124]1,93]1,85413,56]13,56] 7,551 7,55
0,n24| 12030] 1000]024] » | 769 1 1|1 15828911 1 158289|326825016754|16754]1,501,30}17,84] 17,841 12,50{12,50
0,677115427¢ 716,485 39| 954 110,76 | 23445{1,4 11,09| 646754054508 2720{ 5269]1,92|1,73] 2,64/ 10,07| 1,74] 3.93
0,712]19570]1000712| » [1470 § 1|! 67953|1,3 |1,3 |307728/624750] 3550/20055]2,44 2,74 7,6048,83] 3,66(15,64
o,712{17670} goo 41| 37|1321 110,035| 44407|1,3 [1,211123198!561425] 4245{11197]2,20{2,38] 5,01}19,62] 2,75] &,35
o,712(15234} 730|534| 94|1101 110,827 30833|1,3 [1,11] 76153]467925] 3279| 6100]1,90|1,08} 3,48|12,00] 2,12] 4.56
0,712! 10780} 500/356|188| 35 110,615 11567[1,2 |0.77| 184443123751 1920| 242201,34|1,32] 1,32| 2,90} 1,24| 1,80
o,712| 6772] 300[214]263| 442 | 1]|0,407| 3882|1,1 |0,46| 4647/187850} 1215] 1288}0,84(0,80] 0,44| 0,73] 0,80| 0,96
0,712]20680}1000i712] » 1539 | 1|1 70861|+,3 |1,3 {382288,654075) 4221|23114]2,37]2,78}) 8 |60,88] 2,73|17,25

J

sc quiere obtener la ruptura de un objeto muy resistente, habrd que emplear la pdlvora que con la densidad de
jor pélvora serd la que con menor volumen produce mayor presién, si sc quiere que la cimara de mina sea peque-
de peso. Sien vez de efectos de ruptura se desean efectos de proyeccidon, habrd que recurrir & pélvoras en las cua-



Tabla 117

Daros referentes a los principales explosivos, suponiendo variables los calores especificos.

(Estos datos los hemos tomado de 1a Memoria de Mr., Tournay.)

S ———————————

Presiones v velocidades 4 fa densidad gravimétrica. Eiell:l; :s ton Fruc f‘;z::z; I::eblgm;ihyo;: 1o§;dag§;m'
Temperatu- Fuerza - calores
1as Lovoldmenes, | explosiva especificos

Grados. plgilggas:‘-’ A v ‘f_ r !

| Pélvora de guerra. . . .| 2600 | 0,559 | 6212 ] 0,836 | 0,415 10741 1,12 11 1 1
Pélvora de minas . . . .| 1665 | 0,640 | 4675 ] 0,76 0,43 1040 ] L15 | 0,75 0,82 0,97
Fulminato de mercurio .| 3045 | 0,315 | 3955 | 3 3 13540 1,41 | 0,63 64,90 12,60
i Sulfuro de dzoe . . . . . 3024 0486 44171 1.5 1,5 2920{ 1,41 | 0,72 7,21 2,72

{ Acido pierico. . . . . . . 2318 0 852 | 83631 1 1 7514 ] 1,40 | 1,34 | 16,47 7
Melinita., . ... ... .. 2503 O 889 | 86661 1 1 99311 1,40 § 1,839 | 28 07 9,26
Pélvora Favier. . . . . . 2125 | 0912 {8276 | 09 | 09 5932 | 1,36 | 133 | 12,38 | 5,52
I Belita. . . ........ 2176 O 900 | 8340} 0,9 0,9 56131 1,36 | 1,84 11 ,68 5,22
§l Panclastita . . . .. ... 3643 O 673 | 9972 | 1,2 1,2 19041 1,34 | 1,60 18 492 1,77
1 Algodén-pélvora seco . .| 2541 | 0,859 | 9147 | 1 1 7906 | 1,36 | 147 | 1917 | 7,36
{ 1d. id. con 20 /° de agua.| 1380 0,924; 7528} 1 1 133351 1,37 | 1,21 | 29, 56 12,41
1l Tonita de “’etbel en. .| 2843 | 0,681 {8065 1,5 1,183 5226 | 1, 28 1,29 14 98 4,86
{ \%tlooqlcenna ...... 3102 | 0,712 [ 9093 | 1,3 1.3 18788 1135 1,46 ‘2 64 | 17,49
] Dinamita al 75 ¢/, . . . .| 2860 0712 84411 1.3 1,11 4922 1 1,26 | 1,35 13,27 4.68
Id. al 800/, . ... ... 1843 O 712 {57011 1,1 0,46 1180 1 1,10 { 0,91 1,15 1,09

Id. goma, al 92 9/, . . . | 3164 0,712 9260 } 1,3 1,3 150801 1,34 | 1,48 | 16,38 | 14

BLE

STUVILITIK SYNIK



Tabla 12.

Datos acerca de las principales pilas.

acomtre | Eleetrodo negativo. LIQUIDO EXCITADOR. Hlootone DESPOLARIZADOR. F.E M Re‘iif;{fﬁ‘;fa :
aniell. . . .[Zinc amalgamado.? l7pf]rt§edgoa}§;do Sulfunco’:,(}obre. . Df};;);u;;o;i?teurada desul-| 1,07 10
N gua.. ... ...\~ 7| fato decobre. .. .. .. _
Reynier.. . |Idemid. . . . . . . Vo gdlfasosa caustion, 10 delrgom.. | Tdem id. deid. id.. . . . .| 150 | 0,07
Mari¢ Davy.Tdem id. . . . . . . % lad;u201do sulfdrico, 20 degCarb om. ijf‘?o de sulfato de mer- 151 6,10
gua. . . ... ... ) T eurlon . L L
_ } 1 deid. id, 71/, de agua. Platino.| Aci‘do nitrigo fumante. . ] 1,95 1,50
’Grove.. + o o|Idemid. . .. Disolucién d'e sal ma,ri‘na. Idem.. : Adcellc:;)idgét'rl.c? de 133 de% 1,89 1,50 =
Bunsen. . . Idemid.. ... .. } 12%3‘3?30?‘1?“10 sulfiirico, Carbén.| Acido nitrico. . . . . . . \ , 72 1,50 :E
Duchemin. .|[Zine.. . ... ... 25 de sa,lbmarina, 75 agua.|Idem.. .| Percloruro de hierro. . . .} 1,54 » -
| Bicromato de potasa di—(
'Fuller.. . . .[Zinc amalgamado.| Agua. . . ... .. .... Idem.. .. suelto en agua acidulada’ 1,80 | 0,2 4 0,5
?allporlO.........
P oqr 184 gramos bicromato de
Delaurier.. .[Idemid. . ... . . Ne(i él;y Orlnisizilélildo quegIdem.. g potasa, 428 gramos dcido) 1,90 »
: ! pota O v v v ! ? sulftirico, 2 litros de agna.
. 100 gramos bieromato de(
Trouvé. . . .JIdemid.. . .. .. Idemid.. ... ...... Idem.. .{ potasa, 300 dcido sulfuri-} 1,90 |0,07 a 0,08
. co, 600 de agua. . . . . .
Leclanchs Disolucién de clorhidrato | 06 L1 1o
“(sin dia-)Idemid.. ... .. ) de amonijaco (densidad)ldem.. .| Biéxido de manganeso.. .| 1,43 gagtres dos
: 1 .
fragma. . . 1,Q7) ............ ) unaplace gi
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Tahla 13.

Daros acerca de los cebos termo-eléctricos.

INDUSTRIALES. MILITARES.
DISPOSICION DEL BLAMBRE. Reeto |, 708 Cineo ooto, s
e — | SSPATAS
Didmetro. . .. .. .. mm.§ 0,05 0,05 | 0,04 10,080,006 4 0,005| 0,022
Longitud. . . ... .. mm.| 3 8 4 6,05 11 3
Resistencia en caliente.onmsf 1,60} 4,20 5,86 ;2,60 93414 9
Intensidad de la co-
rriente necesaria pa-
ra inflamarlos. . . . .amp.J 0,67 6,67 | 0,49 § 0,80 0,05 »

Tabla 14.

RESISTENCIA de un alambre de platino de 1 midimetro de didmetro

y 1 metro de longitud.

TEMPERATURAS. RESISTENCIAS
Grados c;:tjgra.dos. Ohms,
L 0,116
75° Inflamacién del fosforo. . . . . . . ... ... ... 0,187
150°) algodén pol 0,165
200° Q » » g polvora. . . . . . . ... 07174
265° » de la pélvora de mina pulverizada. . .
266° » » » guerra.. . . . . ... . 0,192
268° » » » CAZA.. oo v v v v
400° » de carboén vegetal. . . . . .. ... ... | 0,230
525° Temperatura del platino al rojo inicial. . . . . . . . 0,267
700° » » »  sombrio. . . .. .. 0,317
900° » » »  cereza. . . ... .. 0,374
1500° » » » blanco. . . . .. .. 0,54:5
1900° » » » fusidn. . . . e 0,603
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Tabla 15.

RELACION entre las longitudes de las chispas y las tensiones.

M B

ot < < i S e o <G e BT x4 L e b e i e e L S

DISTANCIA ,
explosiva en el TENSION.
aire. CLASE DE EXPLOSOR.
Milimetros. Volts.
0,04 400 Magnetos y dinamos.
0,06 440 >
0,08 520 »
0,10 600 »
0,20 1000 »
0,30 1400 »
0,40 1750 »
0,50 2100 )
0,60 2450 »
0,70 2800 )
0,80 3140 »
0,90 3470 »
1,00 3800 »
1,50 5300 »
2,00 - 6500 »
10,00 9200 Ruhmkorff y miquinas electro-estaticas.
20,00 18400 » ’
30,00 27600 »
40,00 36800 »
60,00 46000 »
~100,00 92000 - »
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Tabla 16.

REsIsTENCIA de los alambres de cobre puro recocido en ohms ¢ 0°.

, , 0 L
Milimetros. Milimetros? Gramos. Metros. Ohms. Kiélgmetros.
0,1 0,0079 0,0699 | 14306 2034.,2 0,00049
0,2 0,0314 | 02796 | 35765 508,23 | 0,00197
0.3 0,0707 | 06291 | 15896 996,02 | 0,00442
0,4 0,257 | 11184 | 894,13 | 197,14 | 0,00787
0,5 0,1963 | 17475 | 572,24 81.367 | 0,01229
0,6 0,2827 2,6164 397,39 56,604 0,01770
0,7 0,3848 3,48b1 291,96 41,514 0,02409
0,8 0,6027 4.4736 223,63 37,7184 0,03146
0,9 0,6362 5,6619 176,62 25,113 0,08982
1.0 0,7854 | 69900 | 143,06 920,342 | 0,04916
1.1 0,9503 | 84580 | 11823 16,811 | 0,05551
1,2 1,1810 | - 10,066 99,348 | 14,126 | 007075
1.3 1,5273 11,813 84.6561 12,086 0,08308
1,4 1,5394 | 18,700 72,090 | 10,378 | 0,09635
15 17671 | 15728 63,582 9,0407| 0,11061
1,6 2,0106 17,895 55,883 7,9460] 0,12585
1,7 92,2698 | 20201 49502 7.0386] 0,14207
1,8 92,5447 | 92648 44155 6,2783| 0,15928
1,9 2,83563 25,234 39,629 5,6848) 0,17747
2,0 38,1416 | 27,960 35,765 50854 019664
9,1 3,1636 | 80,826 32,440 4,6126] 0,21680
9,2 3,8013 | 83832 99,558 49008| 0,23794
2,3 4,1548 36,977 27,044 3,84563] 0,26006
2.4 45239 | 40,263 94,837 3,5315] 0,28316
25 49087 | 43,688 92,890 3.2547| 0,30725
2,6 5,3093 | 47.253 21,163 3,0091| 033232
9,7 B,7256 | 50,957 19,624 9,7904( 0,35838
28 6,1575 | 54802 18,248 25946 033542
2,9 6,6052 | 53,786 17,011 2.4188| 0,41344
30 70686 | 62,910 15,896 2,.9550| 044346
3,1 T54TT | 67174 14,887 9,1167| 0,47243
3,2 8,0425 | 71578 18971 | 1,9865| 0,50340
L 3,3 8,6530 76,122 13,137 1,8679| - 0,5833b
3.4 9,0792 | 80,805 12,375 1,7597| 0,56829
3,6 9,6211 | 85,628 11,678 1,6605| 0,60221
- 86 . | 10,1788 90.591 | - -11,089-| . 1,5696}. 0,63712-
3,7 10,7521 | 95,694 10,451 1,4859| 0,67300
8,8 11,3412 | 100,94 9,907 1,4087 0,70987
3,9 11,9459 | 106,32 | 9,406 18874 074773
4.0 12,6664 | 111,84 8,941 1,2714] 0,78656
in‘ e
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Tabla 17.

CornrFICIENTES por los cuales hay que multiplicar la resistencia de

un alambre de cobre d 0° para obtener la que corresponde d t°.

(ﬂgﬁgﬂgos& COEFICIENTES. ceﬁ}}é‘r};g(i_ COEFICIENTES.
1 1,00381 16 1,06168
2 1,00756 17 1,06563
3 1,01185 18 1,06959
4 1,01515 19 1,07356
5 1,01896 20 1,07742
6 1,02280. 21 1,08164
7 1,02663 22 1,08553 -
8 1,03048 23 1,08954
9 1,03436 24 1,09356

10 1,03822 25 1,09763
11 1,04199 26 1,10161
12 1,04599 27 1,10567
13 1,04990 28 1,11172
14 1,06406 - 29 1,11382
15 1,06774 30 1,11782

v m—

377
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Tabla 18.

ATAMBRES de bronce telegrdfico (1).

DIANETRD. RESISTENCIA ELECTRICA POR KILOMETRO EN OHMS A 0°,

Milimetros. Tipo A. Tipo B. Tipo C. Tipo D. Tipo E. ‘ Tipo F'.
1,0 | 21,28 | 2285 | 25,70 | 3428 | 4898 | 97,9
Ll | 1753 | 1883 | 2124 | 2833 | 4047 | 80,95
12 17,47 | 1586 | 17,87 | 92380 | 3401 | 68,02
1.3 12,59 | 1352 | 1520 | 2028 | 2898 | 57,95
14 | 1085 | 11,65 | 1311 | 1749 | 2493 | 49,97
15 945 | 10,15 | 1142 | 1533 | 2177 | 4353
1,6 8,31 892 | 10,04 | 1339 | 19,13 | 3826
1.7 7.27 7,88 889 | 21,86 | 16,94 | 33,89
1.8 6,56 7,61 793 | 1058 | 1511 | 380,23
1,9 5,39 6,30 7,00 949 | 1356 | 27,13
2.0 5,31 571 6,42 857 | 12,24 | 2448
9.1 4,89 5,18 5,82 7.77
9.5 4,39 4,79 5,33 7,08
93 3,05 432 4,85 6,48
g4 3,69 3,95 4,46 5,95
25 3,40 3,65 4,11 548
26 3,14 3,38 3,80 5,07
2,7 2.91 3,13 3,52 470
2.8 2,71 2,91 3,28 4,37
9.9 9,53 2,71 3,05 407
3.0 236 9253 2 85 3.80
3,5 1,73 1,86 2,09 2,79
40 1,32 1,42 1,54 9,14

CONDUCTIBILIDADES CON RELACION 4 LA DEL COBRE.
Tipo A. Tipo B. Tipo C. Tipo D. Tipo BE. Tipo F.

97 por 100 | 85 por 100| 80 por 100} 60 por 100 | 42 por 100} 20 por 100

(1) Las secciones, pesos por metro y longitud por kilégramo de estos alambres, son las mismas
que las de los de cobre de igual didmetro.
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Tabla 19.

FE fuerza electromotriz.

Y intensidad de la corriente.

N ndmero de pares.

R resistencia interior de un par.

,
P
m

¥

P . N . Grupos de hornillos derivados
l Circunito unico. Circuitos derivados. (m’ delx')iva.ciones deIm" hornillos)

resistencia del cireuito exterior.
resistencia del cebo.

numero de hornillos.
resistencia exterlor mdxima para poder inflamar un cebo con un

s6lo par.
EXPLOSION UNICA.
NE--YNR
y=Nvr -L (N—1)p 6 bien - 7= 15 )
_ r+e - ;4 Y
N_—_—T'—I—P 6 bien 2\-—~—-———~E_YR

EXPLOSIONES SIMULTANEAS.

r = N (' p)— mp|r

N +e)—r|  NERA Fp)—p o N(R+7"+¢)—m' p
"= p "ETTNR A ST NEXr
¥+ mp my - p . m'r4-m’p
—_— /= -
N = 7 koo A p-tr' —R(m—1) A o+ 1" —R(m'—1)

N{ r'+9—-R(m'—1’))—m”p

_ N(r'+o-R(m~1))—p

" m’

FORMULA PARA DETERMINAR EL POTENCIAL DE UN EXPLOSOR EN FUNCION DE LA LONGITUD DE LA CHISPA,

d + 0,05
25

E = 9200 d; para distancias superiores 4 2 mm, d en cms,

27

B = (100 — 5 d)% d en mm.
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Tabla 20.

CrBos foto-eléctricos.— Composicion de los mds usados.

Cebo Abel sin fosforar,

Ceko Alkel fosforade.

Sub-sulfuro de cobre.. . . 64 partes.|. . . ... ... .. 14 partes.

Clorato de potasa.. . . . . 22 id. oo 21 id.

Sub-fosfuro de cobre.. . . 14 id. .. ... ... ... 60 1id.
Fésforo amorfo.. 5 id.

Cebo Ebner sin fosforar.

Sulfuro de antimonio.. . . 44 partes.|. . . ... .. ... 40 partes

Clorato de potasa.. . . . . 44 ad. ..o 40  1d.

Plombagina.. . . . . ... 12 id. |Sulfuro de cobre.. 15 1id.
Fésforo amorfo.. . 5  id.

Otra composicidn.

Fulminato de mercurio 87 partes.

18 id.

Carbdn de retorta
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Tabla 1.— Brechas.

en gue debe ?ifllfgi(;e la brecha. entre 1%;S§2§S§ﬁos (D), I de holzgl\i[ﬂtgs (¥). CARGAS.
l
h.———l.lm.r: :jlod< >8"C= 7’40 h8
ue la mita e . . :
Muros de escarpa sin galeria.|p — fla altura del te-s N — L |L; longitud de lajAltura de >6) 4,50 |
. rraplén sobre el n | brecha.. . . ... escarpa.. <8m\C= 3 h
fondo del foso. . < 6™ O — 3 3
Sepreparaun alojamientopara
el minador por medio de un
petardo de 1™ de profundi- {General-
dad y 0,200 kg. de dinamita;/ » } mente.. L=20y N=3.
la camara que nos resulte se
carga con 2 kg. de dinamita. l
Muros de escarpa con galeria|[,a pélvora se coloca en 450 o . 450
adosa,da ............ montones . . . . . . . . ? C= 4 h L & h L

Muros de escarpa con revesti-(
miento en descarga. . . . . {

Muros de contraescarpa. . . S
(

Cargas al aire libre.. . . . . .

Desmontes de las brechas. . .

Cubrecaras.. . . . . ... ...

»

D =h; h =1}, de la al-
tura del revestimiento.

Doble del espesor del‘N

f. [

zUn hornillo en cada con-
| trafuerte.. . . ... ...

N2
h

L |n = espesor del

on ) muro. . . . . ..

Por medio de una carga alargada que se calcula multiplicando el volumen del prisma

(0==1,874 13 paraunsdlo piso.
C = 2 1® para dos pisos.

'Como para las escarpas.

C = 12 1® para una brecha
% de longitud 2 k. Este pro-

cedimiento no es seguro.

carga debe ser igual 4 la de la ‘brecha.

2.° Empleando la formula C = 1,60 V; siendo V el volumen de las tierras. La carga asilf
calculada se reparte en hornillos situados 4 1m.50 6 21 delante del pie de la escarpa, al nivel
del piso y distantes entre si®/, &

i
f
{
I
Sde tierra que hay que remover, por la carga necesaria para levantar 1m3. La longitud de la
( Cinco dispuestos como in-{Hornillos @, b,cy d =343,

h =

e e espesor del cubre

. m. r. de estos horni-
Hos =1/, ¢

........

dica la figura,
y situadosde- « *° b

bajo del plano . : P
de tiro contra =i ° =
la mamposte- 077

ria que cubra.

4

- e

Hornillo o.

(=3 % h = distancia ver-
tical del centro del horni-
llo al plano superior del
cubrecaras.

BYVILVE

€8g '



Tabla 2.

DEMOLICIONES por medio de la polvora.

En el centro del es- {Longitud del] los cimientos: entonces]

SITUACION DISPOSICION YVALOR DISTANCIA NUMERO
de la carga. de la cargsa. de la carga. entre lascargas de ellas. OBSERVACIONES.

'I

Si el camino va 4 lo largo

de un escarpe, el horni;

: : Anchura delca- |
irnte de un ca-y : Y 3 1 — .m o ) llo més préximo 4 éste
mino. . .. A » En hornillos|C = b/, g 1%, h = 4™. 8 m()x;lgdlwdlda debe distar por lo med

pore. .. .. nos %/, h, y si estd sos-

temdoporun muro,?/gh.

|Pueden también estable-

cerse los hornillos bajo

AE>1m®, . pesory tan bajas(Hornillos < | O g B3 =L B, 2k ¢ murodividida’ }= 4 la distancia desde
g como sea posible,! ) por2 h.. . el centro del hornillo 4
S la arista del cimjento
g _situado 4 flor de tierra,
=4 —

@ Al pie del muro en{En sacos y S E= I;‘ eli e Sel bri-
= una excavacions cu biertose ga con 3o kg., en el pri-
“lE = om50 de oM,4 4 om,5 def conotroste- 135 kg. ! ' | mer caso, y con 30 i 69
\ profundxdad ? rreros. . . ‘ enel segundo; longitud
’ ‘ de la brecha = 2 4 3m,

Id.ysin excavacmngldem 30450 kg » »
. Cgi?xdgorég:oglﬁgf complete conviene ce-
nillos en el cen. rrar los vanos y apun-
. tro del espesor: . \Longitud de los} tarloslas méscarascon-
Edificios. . . . . PesOrs\ Hornillos . .| € = 11, g Yy EP. E muros dividi{ que se cubren. Si los
j da por E.. murosson delgados bas-

desde el interior

de las habitacio- ta adosar 4 ellos las car]

gas tomando por lmea
dem. r., E.

e supone el didmetro in-
terior de la torre > 6m,

, se entraen ramal

i
Circunferencia

Horgillos. |C =g #3; h =10/, E. Ph exterior divi-
s 1o . dida por 7/, A.

'Lascargassesitian)

)Para que la demolicién se
\ 4 4,9 E del para- ‘
\
!

mento lﬂtel'lOI‘. .

i Cuando el didmetro inte-
Torres circula-

. Adosadas al para- 3 ! rior <6m hay que atra-

TS, o s e 4. » C=gh¥ h=EFE » 26 3. >4 I
mento interior, ’ i
' car la torre y cerrar los
l vanos.
En el fondo de un) VC == o Bt 2 — distancia desde el centro de la carga al paramente exterior 4
t {Q5 lac vanns nn ectin hien

L] . L. . - ~ Y 8 A BT faaraal

8¢
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Puentes

I ¢ B(

Muros de reves-
timiento. .

kEn el eje mayor ne(
la planta del edi-’Montones.
ficio. !

Edificios above- » »
dados. . . ..

alternando las explosiones sim

Adosadas al para-

A . {Hornillos. }
mento interior, .

| l

1,50
l.m.r. =2 hylacarga -

hacer explosién un poco despu

(Detrds del resvesti-
miento v sobre el
nivel del agua. .

Hornillos.. .

l

f

En un plano hori-}
zontal tan ba)
como sea posible
y en el eje de las
pita. . .. ...

e}Hornillos .

-{Pilas .. )
I

Estribos ?

Como los muros de
revestimiento en
que seapoyan bd-{
vedas. . . .. ..

DE MAMPOSTERIA.

— o —

espesor del muro).

JC=gn?h3 te que co-

s —— Ty P \balbkt
total) Ipemmetro ex-!

terior. . . . . . .. .

Cuando el edificio es cuadrado, basta un montén en el centro; sies rectangular, la distancia entre los monto-
nes debe ser préximamente 1gua1 4 la anchura, Si hay varias habitaciones acoladas, basta demoler la mitad,

ultdneas.

C=150h* h=FE

pe501 del muro.. 2k

|
=es-)
A
|

.181 se quiere obrar sobre las tierras se emplean dos filas de hornillos; una en las condiciones dichas, otra en el
interior de las tierras; los hornillos de la segunda corresponden al centro de los intervalos de la primera, su

(2 h)® 4

és que los otros.

|

C=15Mm; h=E. i »

h=1)y E

n=1,54

o, ‘.oeﬁcxen

2nh

la mampos
teria.

rresponde a‘

{2 )3 segiin la consistencia de las tierras; estos hornillos deben

» gwc-erra(iés se duphca 1a

carga
Cuando{la superﬁcu S de

la planta = 140Mm3,
Si el edificio esta cubierto
» por una capa de tierra
hay que afadir & E el
tercio del espesor de las|
tierras.

La distancia de los hor-
nillos & la parte supe-
rior del terraplén debe
ser por lo menos & y
mejor 2 /1,

l

aLongztud del
murodividida

I porzh.. ...

l

También puede obtener
se la demolicién colo-

’ te un barril con 100 kg.

4 cando sobre un flotan-
de pélvora.
i L gL, longi-;
j tud de la} »
2nh ? pila..

y
-
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ternas

En el suelo. . . . .|Montones. .

En los estribos y
préximamente a
3/, h sobre el sue-
lo yunoen la bs-
veda., . . ...,

Tiineles, . . . .

!
g

t

(1000 kg.
CODSIS[CUIC 2000 El’)}

I, longitud de
- ' la galeua
C=lgh h, espesor de
{ los estribos.
h—= 4 46m.
£ =1,5stlos
hormlloses
tin enla tie-
=3 siestin
“en roca 6 en
la m‘xmpos
teria,
en

C=2

- 3.
glz

telrcno

1
é
!

Préoxima-
mente la al-
tura de la
galeria .

84 12m

»

(Generalmente
dosen cadaes-
tribo; los dos’

' del uno en-/

’ frente de los

l dos del otro.

VL4

¢

intradds. . .

6™ sobre el(

———

‘\También pueden em-

} plearse barrenos abier-

% tasen los estribos y dis
' tantes entre si 10,

)Para que la reparacién
sea mis dificil convie-
ne destruir la parte cen-

\ tral.

| :
| N TON AT STA NI
1c 18 oarga. |doTa earga.|  de la earge. entre lasoargas|  do ollas. OBSERVACIONES.
1.°—En la clave y } f:=15ﬂ2 ' L ‘Lanchu(
—_— 3 — i h3 - <
sobre el trasdés. leomll]os“ '}C gnih ?gl COTO cng 2k lan Iz% ;Sen(:ee 1\ ’
as pilas. i
. (T rinchera ‘Para puentesde menosde
'é 2.%—Sobrela clave ) deo,5depro-) 150 4 200 kg. » » ¢ 8mde luz. No siempre]
E’ fundidad. .} | dabuenos resultados.
g [ \C == 12 h% h espesor( I
& S (3 0__Al aire libre YIEn calas ] dela bbveda mis las o hr | L {Este procedimiento es po-
3 sobre el trasdds.y jas. . . tierrasquetienehas-{ - / 24 { co seguro,
2 ’ ta elpxsodel camino, ‘
PUENTES. © 4.°~Bajo la clave..|En cajas. . . 300 4 400 kg. » » , »
‘Sobre elotroriiénseabre
5.°—Sobre un ri- : . L za también una zanja, pe-
fibndela béveda.z' ’ 12 415 kg. ’ 200 ro se deja vacia; proce-
dimiento poco seguro.
Debajo del tablero.|Cajas.. . . . 25 4 50 kg. » 1 por tramo. ! »
DE MADE- Soore el tablero.. .[Cajas. . . . 75 & 150 kg. » Idem. »
! A e oW -
e ﬁgzgadlgl IaagsL:Japer (Ca)as. .« .. 20kg. portramo. » Idem. »
' baio ] I sdd—_e—ldé?lrgt?ro) | Para un sélo pilote L:l o.I
. A 2m bajo la super-)~_- 3 20 T3 R} Quedan rotos todos los
Pilotes. . . . . . 2 ficie del agua, . 2Ca]as. .o | C=prd2(1+ LA L3 L3), Ldzldalitaarrézl? » ; pilotes comprendidos
‘ ' ' los pilotes. s ! dentro del radio L. ‘
En los estribos y ( (Las dos de un estrlb(;
g adosadas al para- Hornillos 546 kg. 4m 2 en cadaestribo{ frente 4 las dos de
Galerias y po- mento interior, . | opuesto.

(Puede suprimirse en al-
gunos casos el hornillo

de la b&vedn

98¢
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Cabesa de 5apa.

Parapetos. . . .

Barreras.. . .

Puertas. . . . .

Estacadas. . .

Ataguias, pre-
sas,diques, eic.

Enzbarcaczones)Adosadas

sumergidas.

Barrenos.. . . .

»

ZAS.e o 0 4 .

'En la mtcrseccmn

del plano verti-
cal que pasa por
la linea media
del plano de fue-
gos con el que
pasa por la linea
media del talud
exterior y le es
perpendicular.

.lAdosadas. . . . ..

Adosadas. . .. ..

(Adosada entre ella;

K

|

y el talud.

ZAdosadas ......

Destruccién de)

rocas situadas

bajo el agua..
5

»

sHormIlo

Hornillos . .

Petardo . . .

'Sacos. .

Cajas.. . . .

IHornilTo. . z
Bateria de tie-{Debajo de las pne )

En cajas im-)
permeables.\

\¢
l
|

12 kg. 4
didad

C = g h3; distancia al
talud exterior = h..{

13 4 20 kg.

445 kg.siesde bron-é
ce, 10 si es de ma-
dera.. . ... .. ..

10 kg.

‘h espesor. .|
. g, coeficien-
C=ghd te que co-
, rrespondeal
material.. .

100 kg.

Y3 41, de lalongitud.

= 13'V; TV, el volu- l
men de roca que de-
be destruirse en m.3

{

3h

2 h

laje

»

1 por pieza.

1 por metro.

(Segin el tone-

Se cubre con sacos terre-
ros.

(Puede emplearse en sacos
con 15 kg. colocado al
tercio de la altura y cu-
bierto con sacos terre-
ros; si la puerta es de
poterna 3 sacos.

Si no hay talud cada saco!
debe contener 15 kg.;l
en ambos casos se cu-
bren con otros terreros.

»

,\‘.»_.____._<‘/ ————— et ™

También puede emplear-
se la férmula C=0,32V;
V, volumen en m.3de
la roca que quiera des-,
truirse. La profundidad
se calcula de modo que
la carga dé lugar & un
hornillo subcargado en

que 7 = 0,5.

»
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388 MINAS MILITARES

Tabla 3.

TABLA que indica las cargas necesarias para volar 1% de diversas

materias.
X % € S Cargas por 1,

Kilggramos,
Tierra COMUN. . . .« . v v v v vt 0,892
Arena compacta.. . . . . . . e 0,995
Terreno ordinario de minador. . . . . . . ... .. ... .. 0,793
Arena himeda. . . . . .. .. ... .. o 1,040
Tierra mezclada con piedras pequefias. . . . . . . ... .. 1,114
Avrcilla mezclada con turba. . . . .. . ..o Lo 1,226
Tierra mezclada con cantos. . . . . ... .. ... .. ... 1,338
Rocas.. . .. .. ... .o 1,783
Mamposteria hiumeda.. . . . . . e 1,024
Idem mediana.. . . .. ... ... L oL 1,321
Idem muy buena ynueva. . . . ... ... ... L. A 1,783
Idem muy buena y vieja.. . . ... . ... ... 1,982
Idem muy buena romana.. . . .. ... ... ... ... 2,313
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T

DeMor.I016N ¢

MUROS DESTACADOS.

1.°—AL PIE DEL MURDl2 °—ENEL INTERIOR DEL MUBDl 3.%—EN LOS CIMIENTBS.

4.°—EN EL PARAMENTO.

Salchicha eu En ramales atracados \
Dtsposzczondela (Alaxrej i {En una ra-{(En hor
carga. . . . ’:):Zrta de ue( llbre\ le‘z;gumaladoelatra (Enpozosatracados.< nura.. . . . nillos
Fo;‘;nadelacar 2A1argada .JConcentrada. . . . .. \Concemrada. .- .lAlargada.. .éclggjzn'
. : . o {Pélvora 6 di-), , . .
Explosivo. . . .[Dinamita. . , .[|Dinamita., { namita . SI 6lvorabdinamita.| Dinamita. . . . .
Casos en que se Erillrélsurdosdlemmseo-wn muros de més de'ErI’mH;ugzslgesomg;‘En muros de 1250
aplican . . .-| 4o espesor ’ 19,50 de espesor, . . espesor. ’ S am,50 de espesor. .
*En pozos de om,60 |
e ., m -
Situacion de los{Adosado al sue- Ame"“d o mlEn el centro} 4 Y de profundi
‘hornillos.. . +{ loy al muro. mitad ddes-1" go| pyro, dad con respecto, ’
’ pesor . . ) al resalto de los‘
cimientos,. . . .
La distancia horizon-i .
P ;o El espesor del mu-
Linea deminima Espesordelmu- tal del centro del : )
resistencia=h. ro.. ... .. hornilloal paramen- {ggg;ﬁggtg’: deiEl espesor del muro,
to mis lejano de él.. e !
1.° Muros ordinarios
2h 4 3,75h . ...
. . 2.9 Mauros reforzadosfMuros re-’Mprospl Como en el caso de e
Distancia entre) » i S5ha3h. .. .. forzados? dinarios; = tarla carga en elin
los hornillos=d{ 3.0 Pilas de puentes{ 4m 4 5m.l6m 48 | terior.. . . .. ...
Longitud &)
Niimerodehornillos
. (1.0 r=2d. .. ... (Como en el segunds
Rcyﬂtordel’embu-‘ » 52.0 r=1d. ... .. ) » caso de los mury
""" (3. r—~/3dodlomenosh.‘ | destacados. . . ..,
— 2 _ Y D — 1)(C__mh2 C= A(/z’
Cargas. . . .. C=mh ][VC__ K (;{l r)3, ’Cp 2300 C = 10h( Im =5 K=oz0.
( = 0,70} = 1,20;
Coeficientes. . \m =8 m = 16.‘ 4 7% 7 » »
) K’d = o0,50.
(1.° 3,50 k2 4 5. . 1.9%-2 A2 4 2,91 % .
Pélvora.. ) Lo 230 4 G5 s, SR 2B )y o502 4 3,65,
targa por {30 760h2@. . ... o3, 3.0—443 2@, . ...
metroco- sl." 2 h? 4[1,° 1,46 A2
rriente 2,91 A2, . 4 2,10 A2
. . ] - 2.2 2,5 h?)2, 1,78 2 2’0,0 h 1’2,5 h ) .
Dinamita] 8 h2 16 12 (7, 4 2 (7% H 4 50002 ...
43,65 k%) 426082 0 o ) x66hs,
3.0 4,43§3.°  3,16f 7 ’
h2G). . k2B .
1 hombre con 1{Para cadaramal sene-|Para cada pozo 1{Por cada/Por cad
pala en 15" 6| cesitan: 1 minador,| trabajador con| metrode| hornillo
20! cubre de| 1 sirviente con 1 pxe azada y pala. Ex-| ranura 1} minador y
tierra 1™ de] decabra,2barrenas,| cavacién y atra-| minador} 1 s.:rviemel.\
salchicha. 1 mazo, 1 piqueta y| que, I/yhora 43/, 1sirvien-§ Cadahomi
1 pala. En mampos-| de hora, te. En}lloexigerd
teria muy fuerte un b u e n af 3henbuen
ramal de 1%,%0 de mampos- mampos[e-l
longitud exige 5 & 7 terfai”50f ria ordina
hombres en ladrillo exige 1friay 30
1,43 1/2 hombres. hora, en} 50’ enmam
Atraque, 20" 4 25, ladrillo posteria dcj
15 4 20'.1 ladrillo, |
;‘;——-——: e—————

(1) Los datos de esta tabla estdn tomados del Feldluschenbuch ausbriaco,



bla 4.

mainposterias (1).

TABLAS 391

MUROS DE REVESTIMIENTO.

BOVEDAS

l."—"ENI EL PARAMEN T0

\En ramales 6 pozos{EEn ramales 6 pozos y
ramales atracados. .

atracados

{
l
(Conccmmda

{En muros de menos
de 1™ de espesor .

Adosado al muro y
en el fondo de los
pozos Gl . . ...

2.°—ENELINTERIOR DEL MURO

.|Concentrada

En muros de mis de
1M de espesor (4). . .

Préxima al para-{ En el centro

Pélvora 6 dinamita.

menio interior.{ delespesor.

Elespesor del muto.

«Como id. id.
Como id, id.

id, . .
id. ..

La distancia horizon-

tal del centro del
hormlloalparamen-
to mis lejano.

C=K (h4 P

{ Kp = 0,30

IS
OOQ

0

1.
2.¢
30

K = o0,35.

»

2,30 k2 & 3,23 k2.
285 W2 4 4,17 B2,
510h

e v w0 4

h2 4 1,46 B2, . .
1,25 A% 4 x82h‘s
222h2(3). PN

P

Comoen el 2.9caso de los muros destacados.

B

Para los ramales véase lo dicho en los mu-
ros destacados. Para pozos de 2™ 4 3m de
profundidad - se necesitan 2 minadores y
1 6 2 sirvientes y de 5 4 8 horas para ex-
cavarlos, cargarlos y atracarlos.

I°—SOBRE UN ESTRIBO. 2.0—S0BRE LOS ARCOS.

En pozos 6 trincheras atra-

En pozos atracados. . . .

cadas.
Concentrada.. . . . ... Alargada. Concentrada.
Pélvora ¢ dinamita. . . .|Dinamita {F0IV0ra y dina-

mita.

En bévedas cubiertas de tie-
rra de més de’o,50 de- es-
pesor (6) y cuando la capa
de tierra tiene un espesor

T R,

En los puentes de mam-
posteria cuando se tie-
ne mucha dinamita y
tlempo. .

tes en el e)e, en los es Zir‘glzlisza;le(ig cuya luz

tribos 4 £ 6 1,25 i del los rifiones y{ = 5 h sobre

paramento adosado endosfilasuna

las tierras. . 4 cada lado del la clave.

ejes .

La parte del radio de la b6-
veda comprendida entre el

Ladistancia més corta del

?En bévedascu-
En las pilas de los puen-% yaluzsea>3hlg 1 gyedasl
centro del hornillo al%

intradés y el centro de la
intradds. . .. .. ... carga @®),
Como en las pxlas de los 2h 4 3h,
puentes. . . ... .
Como id, id.

Como id. id.

C= K (h--r)3. C=mht C=Kh-rs

KI‘ =1,50 K = 9,75' m=8 m=¢4 Kp:l,So Kd;—fo,75
b » »
9,50 A2, 6 A2 4 7,12 12
» »

Para los pozos y ramales téngase en cuenta lo dicho
en los casos anteriores. Para trincheras de 1m delf

longitud y 1 de profundidad se necesita un cavador|
con zapapico y pala, y esta operacién se lleva 4 cabo
en 3o’ 6 45'. Para cubrir la carga téngase en cuenta
lo dicho en el caso 1.Y de los muros destacados,
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NOTAS DE LA TABLA 4,

AAAARAAPNASAN,

(1) Sid < 6m conviene disminuir los valores de C, y Cd; si la longitud del
muro = 6, basta colocar la carga C 6 Cd en el centro de la longitud; si el muro
es muy corto se tomaré tinicamente 1/, C 61/, Cd. Si los muros son muy gruesos
y tienen contrafuertes se establecen las cargas en los 4dngulos que formen éstos
con aquéllos y se calculan por el espesor de los primeros; si, por el contrario, son
delgados, se colocan las cargas en las colas de los contrafuertes, y se tiene en
cuenta su espesor.

d la longitud de la pila

(2) El ndmero de hornillos es ignal ; si el cociente no

2,25 1
es entero se toma el entero inmediatamente mayor.

(3) d =2 h para este caso.

{40 En muros de més de 2™ de espesor, h& debe ser por lo menos igual & 1m,

{5) La profundidad de los pozos debe ser tal que los hornillos se hallen en
el primer tercio de la altura, 4 partir de los cimientos,

{6) Las bévedas cuyo espesor sea menor de o™,50 se destruirdn por medio de
la piqueta.

(7) En bévedas no cubiertas de tierra hay que cubrir las cargas con un atra-
que de o™,50 de altura por lo menos.

(8) En ambos casos las cargas deben colocarse de modo que lal. m. r., con
respecto 4 la superficie exterior de las tierras, sea por lo menos igual 4 la distan-
cia de aquellas al intradds.

ApverTencia. Los casos 1.9 2.°y 3.°, que figuran en esta tabla, se refieren
siempre, el primero, 4 muros ordinarios; el segundo, 4 los reforzados, y el tercero,
4 las pilas de puente.



Tabla 5.

Dzemoricion de mamposterias (1) por medio de la dinamita.

r CLASES [ pIspostCIoN CARGA CARGA DIAMETRO LADO l
de i de Situacién de la carga. por pox! del ”f‘g%‘iigg r{f‘ggfa
mamposteria.. la.carga. hornillo. mefro corriente. embudo. cilindro.
Sul;%erxz)didas de escarpias clavadas al) ~__ 53,6 3 ) 2h=2334E| a=0,335E
Al pie del muro y sin enterrar,. . . . .. C—- 50,41 E3 » 2h=2,328E| @ = 0,328 E
Cargascd-JAl pie del muro y enterrada. . . . . . .. = 8,23 E3 » 2h=2,178E| a=o0,179 F
bicas. . .}Introducida en la mamposteria, . . . . . C: 4,92 E3 » 2h=1 850E a=o0,15 FE
[ Aluros destaca- En el centro del espesor y atracada. = 0,56 E3 » 2h= a=o0,073 E
dos de o™,70, En el centro del espesor y sin atracar.. .| C= o,67 E3 » 2h= E a= 0,078 F
d 2®,30 de es- Al tercio del espesor y sin atracar. | C= 1,53E8 " 2h=1,33 E|la=o0,1 E
pesor. - Cargas ci- Colocada libremente al pie del muro. . .| C= 2525 E3 |C' =10,82 E2{ 2 h =2,323 E | b = 0,098 E
m% icasjntroducida en el muro y atracada. C= 3,70E3|C'= 1,08 E22h=1,85 E| b=o0,042 E
i TI€as(1 ibremente suspendida contra el muro..! C=126,73 E8 |C' = 11,45 E2|2h=2,334 E| b=0,1 E
o Medatlamampeerte yend ondoj e gy LT rm s B | amouss B
Muros derlem;s 'Car ascd. JEn el fondo de un pozo atracado é intro-
timiento de/Carg duciendo la mitad del lado dela cajay C= 4,27 E3 » 2h=2 E|a=o,144 E
j 4,27 ;
2,50 de es- bicas. . en la mamposteria. ’
pesor. - . .| 77| enlamamposteria. . . ...
el s e k| e o
En el trasdés, introduciendo la caja en) ~_ . _
B?i;,ri(;l[;figgn:\l;} la mampost’ema y atracéindola. . . . . . z C= 48 E? ’ 2h=2 Efa=o015 E
dom,g5 de es Cbalg%z? c‘u‘ Erz::ll;rtﬁ:r%sﬁops?g?x:m introducir la caja C= 6,6 E? ) sh=2,162F| a=o0,i62 E
pesor ew daf DIC3S- . o) enla mamposterfa, . .. ...l ‘
clave. . 's o aqus d0 de un pozo vertical y sin} ¢ — 53,6, fs ) 2h=2334E | a=0333E

t : |

(1) K== espesor de la mamposteria; h == linea de minima resistencia en la que debe estar comprendida la mitad del 1ado de la caja gne contiene la carga.

SYTIVL

Q2
e
(@M



Tabla 6.

FormuLAs simplificadas para la demolicion de mamposterias por medio de la dinamita.

DISPOSICION DE LA CARGA.
CLASE »
de Situacién de 1a carga. CUBICAS. Distancin |amciclSD RICAS.
: Carga Diametro entre Carga
mampeosteria. del _ .
hoxPI?i]ilo. emb‘iuio. loshornillos.| ym collj'r)irente.
Libre contra el muro y 4 una qltura(C 5, E3|2h=23E 2 ¢l =12 E2
cualquiera. . .. . ... ... )
Al pie del muro y sin enterrar. C =5 E?3 2h=23E 2t C' =11 E2|En este casola carga
Muros aislados|Id. y enterrada. . . . ... ... ... 8 E3l2h=2 E 2/ |C'= 3 E? gllmdnca se .1atro-
deo™,7042™,3{Introducida en la mamposteria y en- o3 . ; o uce en una ranura
de espesor. . rasado con el paramento exterior .\ 5 Ed2h=2 E 2k =2 E que secierra con vi-
En el centro del muro y atracado.. .JC = 0,6 E3l2h= E 2/t » gas de madera apun-
Id. ysinatracar. . . . ... ... . . C= o,7E%2h= E 2 h » taladas.
11d. al tercio del espesor y sin atracar {C = 1,5E3/ 2/h=1,3E 2 h »
‘Adosada al paramento interior y en | | 'En este caso se abre
1 fondo dP Y QC: 55E3|2h=2 E 2 h C = E2% una zanja adosada
Muros de reves- |, 1004Q €€ un pozo que se atraca. al paramento pegado
i Id. pero introduciendo en la mam-
imientode 2,5 1 del C= 4 E3f2h=2 E 2 h » ; dlasterrasy deuna
de espesor. . Idp?rslttiggu;erg:ltgdtogaa}aciaa)a.er.l .1'1 | longltud igual 4 Ia
mamposteria, . . . ... L. L. 2C= 5 EYz2h=18E 2h » ’ del muro que quiere
l derribarse.
En el fondo de un pozo é mtrodu-‘
; a = 3 = 2
B‘;;'edg de Igdr; ;xe:t)g(zalgaca;a en la mamposterla‘C 5 Edl2h=2 E 2l » La alrura del atraque
o de 032 diy ] T KT Nt vyttt it [ debe ser, por lo me-
0,95 deespesor. ’Lirﬁﬁg‘i }S,Ozhl;iclaz:iamamposterm deIZC = 6 E32h=2 E 2 h C = 2,5E% nos, 1guz,11 al espesor
Id. pero sin atracar., . . . . ... .. 'C: 54 E3/2h=2,3E 2/ C' =12 E2 delabéveda.
| |
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Tabla 7.

(Tomada del Feldtuschenbuch austriaco.)

DEMOLICIONES ¥ destruceion de obstdculos.

En el interior
del muro. Ra-
males atraca-

En las tierras|
adosadasal pa-
ramentoe. Po-

zos atracados.

Concentrada.
Poélvora ¢ dinamita.

= l =| =
= = =
= 2| % s |EE| S TRABATADORES
g ,;_ Disposicién =| @ CASO STTUACION = § = i: CARGAS. Coeficiente. 1¥ TIEMP;)A;\;ECESARIO-
= = Bl E -
g de la carga. D§ . EN QUE SE APLICAN. | DE Las cancas. || T s _5_ LoEstEZIfi?os.
v : } 3 [ * ¢ K |m
& En el suelo del piso
ge ‘ bajo del edificio y ok,6 4 2k de pol-
g | 274 Muros hasta 1m DO/ en el centro de lal | , || vora, 6 ok & ) )
2 1855 de espesor. . . habxtacxoneleglda’ =4 ok,3 de dina-[ ficial
N EEE 6 cerca de la partes =) mita.,. .. ... roficia ,ggargen-
N EEE mds resistente E 5055,45) rm{la-
L I dors demmasln
Al aire libre.. J{ © + 522/ en dos 6 mas mon EN P e pblvo- L 20 1
Maireld 7 |£ ii Mgrgs (;ieen]“ de) tones con igual » (o |1E] ra go‘\ 3pa ok6y » | edificio pequefio
E ggg 14,00 de spesox..( cantidad de pol— de dinamita . .
. Sl R vora. .
= 215 g gjPara torres de 8‘"( Por 1™2 de superfi-
= s g2¢| de altura por lo} ) s 1 } ciede suelo6kd 15k |
= 25" | menos y diametro > { de pélvora 6 1k 4 ’ ?
=3 & no muy grande. ~ ! 2k 5 de dinamita. (
T'n 1os cimien- En murosde menos\En ¢l interior del edificio, en los (ll"IUUlOS como en el caso de muros desta-
tos y en pozos de 1M 50 de espe- cados. Sila distancia entre los 'mgulos es > 6™ en los muros ordlnanos‘
atracados.. . . sor. . . 6 > 4™ en los reforzados, deben colocarse cargas intermedias.

Muros de més de 3Como en el caso de muros destacados. Si los 4ngulos distan mucho entre
1,50 de espesor. ( si hay que colocar cargas intermedias,
uros de mads de
Muros gComo en el caso de muros de revestimiento. Los pozos se abrirdn en la

1",50de espesor en parte exterior del edificio y se les dard una profundidad igual 4 1,5 del

los edificios con

s6tanos..

g

Mamposteria,

GALERIAS DE MINADE

Madera

En el paramen-
to adosado 4
- las tierras. Ra-
males atraca-

trada.
Polvora
[
amita.

——

Concen- -

|
A
|
i

gada.
mita. gz

P

Alar-
Dina-

Como en el caso de
los edificios. . . .

!
§
I
» 3

\ espesor de los muros del sétano.
Detrds de los estri}
|

!
bos de la béveda ; L I i Cd =2k 4 3k ’ ?
En el sueloyde la) = j6m &)
? 3 galerfa. . . . .. 2 Y omi? C,z4k N »

SYIdVL
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: — 2| =
g 2 gl = LigE| = TRABAJADORES
£g g 2. ) | EE| = N . Y TIEMPO NECESARIO|
Z 2 Disposicidn ol CASO SITUACION TE s = CARGAS. Coeficiente. PARA
T = S -2 =y — EJECUTAR
cg | feloerg 2 EN QUE SE APLICAN. | DE LS carGas. [ . |. | & LOS TRATAJOS.
” & .E - h d r 4 K 29
o &
;Detrés de los estri-| 88 o
: bos de la béveda} S 3 R
2 4 los hornillos sefcg
43 =5l = !
= 2\ B llega por ramales 531 N -
o N
b ~ ' R abiertos en el in- CET R 3 i
& ~ — ol LAY 1
8 » CRLT » terior del tdnel, 4 ER N C=K (h-r3 ¢ 5 ) »
= m € no ser que sobrejg & S |° By
m S 8 él haya muy poca mm oy
3 altura, en cuyoca-fgg :u
i S0 ﬂ:mamz abrirse] 2% s
| e v e e s o B /
_ _ , poros B l _
3 te({@md
= | | g S5 SE _
= =) ﬂw (=7
& ,m g . e
_— < o res- - @
** {En el interior] € | 3 Parapetossin reves En pozos, trinche- /2 §)-24{ wm:c 1,80 ﬁ‘ln_mwﬁw N ’ N
B2 [do las tiermas.| § { o ¢ UDterraplenes,et- T 6% lenos @).15% <2 i€ / <’ 34}
=) I célera.. . . . . A mmvm.m Sip>1,80 C=qc,e3y;
| = S ] 52l 2%
==t © > 2ol o8
N‘W * el D&Louu [y It
& 2143
:|l B 2 i
3 2\ £ d e e
3 g o2 .
=] w tnpozos.. .. | £ | 5 (Enlos terrenos dejpy 10 ge 14 roca, {22} 2 ol C=K(h-+=rp (2 »
= o roca. . .. .. .y =z o~ =2
m = b -0 J P /,m |
= s g1 ¢ =3 =
2 5 .
2 - 5 »
En barrenos.. ./ g » i » _ Como para la destruccién de rocas.
< |1 | | _
= |
= N D g .
3 [En el suelo y; | | | yEstacas de o,20 4 R N R V Ho__ﬁ metro ” NN )
m adosadas. . . .§ ( oM, 30de didmetro. E
Z | _ | “ _
ol £ |\ £ |Palanqueras sin| . Por metro Ly, »
= o4 [Sacos cubiertos 2 R banauet » » » » v A._,. 4 sk )
= = QE otros lle-( & ¢ m bang a. .. , ) ‘
= m , nos de tierra \ Un“ \ _.Jm \Tm con Umﬁﬁﬁm»m. w » » » » — 6k 4 w_, — » » »
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.

) | -
g Ee?t; ;1 }f" fnsa y % » » » » » » » 2k N 5 » » » !
& !
BEnlacerradura| . | » | » » » » l » l 2k » » »
P 23
© §g 4 {Con barricadas.. . » » » g 2,543 » » »
= SEl 2 g
= s kL
) & =] . . oo ,
= E"g & |Sin barricadas. . . » » g g' 647 » » »
w1 |
s , N | l
& g .
= = \Formada por pies ]
== ( BLE NS por P k r metro lon-
=25 Ierfa‘e de 1a/ %3 & ( derechossobreun » » » 22 ’istupdoinal 2 » N
=>B_:‘ )g‘ 4 | zécalo. . . ( l gitudinal,. .
A a | | | .
| . - | i 1
[=)
= zEn el suelo en-) {En un perfil trans- w k Y
2 | tre las ramas .{ » » » ( versal . . . .. .. » 2 » 2% por carga.. . . . » » »
B S 1 i ] .
IR A Tk
o3 (Suspenchdos so-’ 28l584 \ Cp = 25k 4 3o
< ) breelniveldel! 83| 5.85 » » » » » ks Qk » » »
& | agua.. EEIS®H ) = 4k 4 8k
= Lmn R | d
B N
- | =
E Enlosmuﬁones,gﬂ{ E ’ . kg Atk
= [ y con atraque.| g E) 5 » » » » » 2k,5 4 5k » » » -
= O“'\ A . 2
(== &) a Z
=
B
w

(1) Para que la destruccién sea muy dificil de reparar debe tener, porlo menos, 20m de longitud y hallarse en el centro
del tinel.

(2) Generalmente en cada perfil sélo se coloca un hornillo, cuya 1. m. r. hacia la parte superior sea igual 4 la profundidad
de la zanja que se ha de abrir. En los terraplenes de los caminos ordinarios serd, por lo menos, de 4 4 5M, y préximamente
igual la distancia del centro del hornillo 4 los taludes laterales.

(3) e debe ser, por lo menos, igual 4 1,5 de la 1. m. r. hacia los lados; si los taludes tienen una mclmacxon de 2/ préximamen-
te, e = 1,6 6 1,7 de dicha linea. En la mayor parte de los casos ¢ = 1,7 4 1,8 de la 1. m. r. hacia la parte superior.

(4) Los valores de e, gy pse hallanenlatabla?,p = —;—.

(5) La longitud de la carga debe ser igual 4 la de la brecha.

(6) La longitud de la carga debe ser proximamente igual 4 la altura de la puerta.
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Tabla 7.

MINAS MILITARES

VALORES de p y q aplicables é la tabla 7.

» a » q
0,00 > 2,30 2,36
4 1,00 2,40 2,76
1,80 » 2,50 3,13
1,90 1,17 2,60 3,59
2,00 1,40 2,70 4,03
2,10 1,68 2,80 4,48

2,20 2,00 » »

VALORES de ¢, para la table 7.
Naturaleza del medio. Pélvora. 4o imamita
Avenafina. . .. ... .. . 0,40 0,30
Arcilla con mayor ¢ menor cantidad de
‘ ) 0,60 4 0,70 | 0,40 & 0,55

arena, segin su consistencia.. . . . . .
Barro ¢ greda, segun su consistencia. . .| 0,804 1,00 | 0,60 4 0,80
Arena movediza.. . . . .. ........ 0604070 | 0,504 0,55
Tierra mezclada con piedras.. . . . . .. 0,70 4 0,80 | 0,55 4 0,65
Terreno pedregoso. . . « . v v v .. . . 1,00 4 2,00 | 0,50 4 0,80







Tabla 8.

DEMOLICION de puentes de madera.

as. . . . ...

‘Puente de vi cms\
armadas.. . .

Idem. .

chassencillas.

I
g c*"g
1 Py
: 58
: £
. sz
. . - ®
Sistema de construccidn. : A : Disgposicidn de la carga.
: L2
- s
: .z
Después de quitar el tablero se
destruye por separado cada unoy
Ip devi Diez vi 4 de los largueros .
uente devigue-\Diez viguetas sostenidas por canes
gue) . & .p L. { 6,30(7,6 (Lascargas se mtroducen en tubos
y distantes oM, 30 de eje 4 eje.
) . que se colocan unos & continua-
7
cién de otros sobre el tablero y
cubiertos de escombros. . . \
Se destruye separadamente cha
Dos vigas armadas de 11,25 de al- ’
una de las vigas armadas y cada
tura sostienen dos traveseros,|
{ 5,05( una de los largueros. . . A
sobre los que se establecen sie-
Se vuelan al mismo tiempo el ta- {
te largueros.. . . . ... ... :
/ blero y las vigas armadas, . . .|
t Se destruye separadamente cada
Las dos vigas armadas que cons-
una de las dos vigas armadas y
tituyen los largueros extremos
cada una de las ocho viguetas..
llevan tres traveseros, sobre los) 12,6 {7,
Se vuelan por medio de cargasin-
cuales, por medio de ocho lar-
troducidas en tubos las viguetas;
gueros, se coloca el tablero.
' yeltablero, . . ... ... ...
Dos cerchas senciilas suspenden, Unacarga porcerchay por vxsueta )
{
por medio del pendolén, un tra- La carga se coloca 4 Jo largo del
vesero, sobre el cual descansan} 6,30, 7,6 { pendolén y pasa por encima del
los largueros, cuya longitud es tablero y perpendicularmente al
igual 4 la del puente. . ... . .. eje del puente.. . . .

PESO DE LA CARGA
DE DINAMITA,

1

1

076 yE P 50Y0

I8

4
4

N

[

2

14

4
4

~0YIBY 9P "N
{‘096‘u1 op 5017

-0 6P o'N
lzeI‘xoapsoqo

o

-njIgo Qp O'N
lgmo‘no op oq

EY) soqommo

-
o

)

2

2.0 g

SeB

L]

ToTAL. |23
=Y

2 o

— R Ty
T%E
Kildgramoes. |- § &
s W

2.100 10
19.770 10
47.040 1
17.146 9
29.682 9
47.040 I
9.520 10
23.660 10
54.880 I
17.360 10
31.500 10
62.720 1
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Puente de cer-
chas dobles. .

Puente detorna-
puntas senci-
las. . ....

Puente detorna-
puntas dobles.

Puente de cer-
chas y torna-
puntas. . . . .

Puentes de cer-
chas, arcos y
tornapuntas. .

Puente ameri-

cano. .

Dos cerchas dobles sostienen el

tablero por medio de dos trave-

seros. Los largueros tienen ge-)12,6
neralmente una longitud igual
4 ladel tramo.. . .. . ... ..
El tablero descansa sobre seis pa-} 6
. yI2
res de tornapuntas sencillas.. .|

El tablero descansa sobre seis pa-y

18,96
res de tornapuntas reforzadas..‘

Dos cerchas sostienen traveseros
sobre la que descansan las vi-}28 43
guetas del tablero.. . . ... ..

Dos cerchas sostienen los travese-
ros sobre que descansan las vi- 28,41
guetas del tablero.. . . .. ...

Alturadelas vigasde celosia 5,70.] 56,88

7,0

5,05

Una carga por cercha y por vi-{ 6
gucuz 6

L.a carga se coloca 4 lo largo del
pendolén y se hace pasar luego% 18
por encima del tablero.. .. . .

La carga de 1k,06 se coloca entre
la tornapunta y la sopanda que) »
sostiene el tablero., . . ... . .

1
La carga se coloca sobre el vértice

del 4ngulo formado porla tor-

napunta y el larguero. Se em-
plea en este caso un tubo que se
pone sobre el tablero y perpen-
dicularmente al eje del puente .

neralmente compuestas de va-
rias partes empalmadas, y basta
romper, segin dos perfilestrans-
versales, las cerchas que las sos-

tienen. . . . . . ... .

Basta romper en dos secciones
transversales los largueros su-
perior é inferior de la viga de
celosia.. . . .. ...

Las viguetas del tablero estan ch

(0]

25.076
39.340

11.865

47.040

62.720

31.360

10

10

12
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402 MINAS MILITARES

Tabla 9.

TABLA pare determinar las cargas mnecesarias para la ruptura
de planchas de hierro.

C

d 1 2 3 4 5 5 7 =] o

0 0,006|0,012]0,018] 0,024/ 0,030{0,036| 0,042 | 0,048| 0,054
5 [0,014] 0,028/ 0,042/ 0,056/ 0,070|0,084| 0,098 | 0,112 | 0,126
0 | 0,025 0,050| 0,075/ 0,100] 0,125/ 0,150| 0,175 | 0,200 | 0225
) bl 3
50,089|0,078/0,117 0,156/ 0,195 0,234| 0273 | 0312 | 0,351
3,0 [0,057]0,114|0,171]0,228] 0,285/ 0,342| 0,899 | 0456 | 0513
3.5 0,077 0,154|0.231|0.308| 0,385 0.462| 0,539 | 0616 | 0,693
£00,101] 0,202 0,308|0,404| 0,605/ 0,606| 0707 | 0808 | 0,909
450,128 0,256|0,384|0,512| 0,640/ 0,768] 0,896 | 1,024 | 1152
50 |0.158|0,316(0,474]0,632/0.790/0,948| 1,106 | 1.264| 1422
55 0,191|0,382|0,578(0,7641 0.955| 1.146| 1387 | 1528 | 1719
6.0 |0,227|0,454| 0,681 0,908 1.185| 1.862| 1,589 | 1816 2043
6,5 |0.266|0,532] 0.798| 1,064 1,330| 1,596| 162 | 2,128 | 2,394
7.0 |0,309]0,618/0,927| 1.236| 1,545, 1.854| 2163 | 2472 | 2781
75 | 0,354 0,708/ 1,062| 1416|1770/ 2,124| 2478 | 2832 | 3186
80 |0,408(0,806|1,.209| 1612|2015 2/418| 2821 | 8224 | 3627
8.5 | 0.455|0,910| 1865|1820 2.275|2.780| 3185 | 8,640 | 4095
9.0 [0/510| 1.020| 1530| 2,040 2550/ 3.060| 3570 | 24080 | 4590
95 | 0,569] 1,188| 1707|2276/ 2,845 3,414| 3983 | 4552 | 5121
10,0 |0,630| 1,260 1,890, 2,520| 3,150| 3.780| 4,410 | 5,040 | 5,670
LTSI i 1) i) 4
e ? b7e i O
o s i o) i)
. . [8]
195 |0,984| 1,968 2,952 5?936 1920/5.904| 6.888| 7.872| 8856
1310 | 1.065|2,130|3,195| 4,260| 5,325| 6,390| 7.455 | 8,520 9585
185 | 1148|2296/ 3.444| 4592, 5,740/ 6,888| 8,036 | 9,184 | 10,352
140 | 1235|2,470| 3.705|4,940| 6,175/ 7,410| 8,645 | 9,880 | 11,115
14,5 | 1,325/2,650| 8,975/ 5,800/ 6,625| 7,950| 9,275 | 10,600 | 11,925
150 | 1,418(2,836| 4.254| 5,672! 7,090/ 8.508| 9,926 | 11,344 | 12762
15,5 | 1,514| 3,028| 4,542 6,056| 7.570| 9.084| 10,598 | 12,112 | 13,626
1610 | 1.618] 3,.296) 4.839| 6,452/ 8,065/ 9,678 11,291 | 12,904 | 14,517

(1) Los numeros de las primeras columnas horizontal y vertical representan centimetros, los
restantes kilégramos,
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Tabla 10.”

403

TaABLA de cargas para la ruptura de piezas de madera.

1

2

3

4

(<]

160
165
170
175
180
1856
190
195
200

0,045
0,053
0,060
0,068
0,075
0,083
0,090
0,098
0,105
0,113
0,120
0,128
0,135
0,143
0,150
0,153
0,165
0,173
0,180
0,188
0,195
0,203
0,210
0,218
0,225
0,233
Q240

1948
0,255
0,263
0,270
0,278
0,285
0,293
0,300

0,090
0,105
0,120
0,135
0,150
0,165
0,180
0,195
0,210
0,225
0,240
0,255
0,270
0,285
0,300
0,315
0,330
0,345

0,360 |

0,375
0,390
0,405
0,420
0,435
0,450
0,465
0,480
0,495
0,510
0,625
0,540
0,555
0,570
0,585
0,600

0,135
0,158
0,180
0,203
0,295
0,248
0,270
0,293
0,315
0,338
0,360
0,383
0,405
0,428
0,450
0,473
0,495
0,518
0,540
0,563
0,585
0,608
0,630
0,653
0,675
0,693
0,720
0,743
0,765
0,788
0,810
0,833
0,855
0,878
0,900

0,180
0,210
0,240
0,270
0,300
0,330
0,360
0,390
0,420
0,450
0,480
0,510
0,540
0,570
0,600
0,630
0,660
0,690
0,720
0,750
0,780
0,810
0,840
0,370
0,900
0,930
0,960
0,990
1,020
1,050
1,080
1,110
1,140
1,170
1,200

0,225
O 263
O 300
O 538
0, 375
O 413
O ,450
O 488
O Bab
O 563
O 600
O 638
O 675
0,713
0,750
0,788
O 825
07868
0,900
0,938
0,975
1 ,013
1 050
1,088
1,125
1,163
1,200
1,238
1,275
1,318
1,350
1,388
1,495
1,463
1,600

0,270
O 315
O 360
O 405
0, 450
O 495
0 b40
0 585
O,63O
0,675
0,720
0,765
0,810 0
0,855
0,900
O 945
O 990
1,035
1,080
1,125
1,170
1,215
1,260
1,805
1,360
1,395
1,440
1,485
1,630
1,675
1,620
1,665
1,710
1,765
1,800

0,315
O 368
O 420
0 473
0, 525

O 630
0 735

H
1,260
1,313
1,365
1,418
1,470
1,523
1,575
1,628
1,680
1,733
1,785
1,838
1,890
1,943
1,995
2,048
2,100

0,360
0,420
0,40
0,540
0,600
0,660
0,720
0,780
0,840
0,900

0,960
1,020
1,080
1,140
1,200
1,260
1,320
1,380
1,440
1,500
1,560
1,620
1,680
1,740
1,800
1,860
1,920
1,980
9,040
2,100
2,160
2,220
9,280
2,340
9,400

et o

0,405
0,473
0,540
9,608
0,675
0,743
0,810
0,878
0,945
1,013
1,080
1,148
1,215
1,283

2,998
2,995
2,363
9,430
2,498
2,565
2,633
2,700

= |

(1) Los ntumeros de las primeras columas horizontal y vertical representan contimetros, los ross

tantes kiloégramos,
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MINAS MILITARES

Tabla 1l

RUpTURA de piezas de madera.

(& <+ d) BN CENTIMETROS.

P ¢ en kildgramos, l
en O f8hem, |40em. |50 cm. |60 cm. |70em.] 80 cm. | 90 em. {100 cm. [110 om.] 120 cm. 180 cm.|140 cm.
15,0 [0,68(0,90/1,13|1,85/1,50| 1,80| 2,03| 2,25| 2,48] 2,70| 2,92| 3,15
17,5 ]0,92(1,05|1,31]1,58|1,34] 2,10| 2,36| 2,63| 2,89 3,15| 8,41 3,67]
20,01 » ]1,2011,50|1,80{2,10| 2,40 2,70; 3,00} 3,30 3,60} 3,90) 4,20
2261 » 1,52 1,69 2,03 2,36 2,70| 3,04 3,38 3,71 4,05 4,39 4,73f
25,0 » |1,88/1,88(2,252,63| 5,00\ 8,38 8,75| 4,13 4,50 4,85/ 525
2751 » » 2,27 2,48 2,89( 3,30| 3,71 4,13| 4,b4| 4,95| 5,36 5,78|
30,01 » » (2,70 2,70 3,15| 8,60| 4,05 4,50| 4,95| 5,401 5,85 6,30{
32561 » » 3,17 3,17 3,41} 3,90 4,39) 4,38 b,36] 5,85 6,34} 6,83
35,01 » » 3,68 3,68 3,68 4,20 4,73| 5,25] 5,78 6,30| 6,83| 7,3D
37hH| » » » 14,2 4,22 4,50 b,06| 5,63] 6,19 6,75 7.31 7,88\
40,01 » » » (4,80 4,80 4—,80 5,40{ 6,00{ 6,60 7,20\ 7,80 8,40;
4251 » » > 5,42 5,42; 5,42 5,74| 6,88| 7,01} 7,656} 829 8,93'
4501 » » » 16,08 6,08] 6,08] 6,03 6,75 7,43| 8,10| 8,78 9,45
47561 » » » » |6,77| 6,77 6,77 7,13| 7,84 8,55 9,27 9,98
50,01 » » » » 7,60 7,501 7,50 7,50( 8,25/ 9,00! 9,75 10,50
5250 » 1 » 1 5| » 827] 827| 827| 827 8,66] 9,45|10,24/11,03
55,01 » » » » 9,08 9,08| 9,08 9,08] 9,08| 9,90110,73{11,65
b7.by '» » » » » | 9,92 9,92] 9,92 9,92110,35111,21|12,08
60,0] » » » » » 110,80 10,80]10,80 10,80 10,80(11,70 12,60
6251 » » » » » (11,72 11,72(11,72]11,72|11,72{12,19{13,13
650] » | » | » | » | » [12,68]12,68/12,68/12,68|12,68|12,68|18,65
675] » » » » » » 13,67 18,67|18,67|13,67|13,67 14,18
00| » | »| »| »| »| » [14,7014,70|14,70|14,70/14,70|14,70
725 » | » | » | » | » | » |1577|15,77)15,77|15,77|15,77|15,77
.00 » | » | » | »| »| » [16,88]16,38/16,88(16,88(16,83 16’,88l
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Tabla 12.

RupTURA de planchas de hierro.

405

S
b BN CENTIMETROS.

85

90

=1

100 l 105 l 110 ‘

115 ' 120 ' 125 l 130

'75;801

(' BN XILOGRAMOS.

1,0 | 0,47| 0,50
15 | 1,07| 1,14
2,0 | 1,89 2,02
2,5 | 2,96/ 3,15
30| 4,25 4,54
85| 579 6,18
40| 56| 8,06

12,0 |68,04{72,58

45 | 957(1021]10,85
5.0 |11.81|12,60]13.39
55 |14,30|15,25/16.20
6,0 [17,01|18/14/19,28
6.5 |19,97/21,30(22,63 23,96
70 [28/15/24.70|26,24

7.5 |26,58(28,35(30,12
80 |30.24/32.26(34,27
85 |34/14|36/42/38.69
9.0 |38,28]40/83(43.38
9.5 |42/65/45,49/4833
10,0 |47.25/50,40|53,55
105 |52,10|55,57|59,04/ 6
11,0 [57,1860,99(64.80
115 [62,52|66,69(70,86

77,11

0,60
1,35
2,39

0,63
1,42
252
3,94
5,67
7.72
10,08
12,76
15,75
19,06
92,68
26,62

0,66

1,49

2,65

4,14

5,95

8,11
10,58
13,40
16,64
20,01
23,81
27,95
32, 41
37 21
42 34
47, 80
58 59
439 70
66 15
72 93
80,05
37,63
95,26

14,04

0,69
1,56
2,77
433
6,24
8,49
11,09

17,33
20,97
24,95
29,28
33,96
38,98
44,35
50,07
56,14
62,55
69,30
76,41
83,86
91,70
99,79

0,73

11,59

21, 92/

26,08
30,61
35,50
40,76
46,37
52,85
58,70
65,89
72,45
79,88
87,68
95,86
104,33

0,76

1,70

3,02

4,73

6,80

9,26
12,10
15,31
18,90
99,87
9722
31,94
37,05
42,53
48,38
54,62
61.25
68,23
75,60
83,35
91,49
100,03
108,86

33,98
88,59
44,30
50,40
56,90
63,80
71,08
78,75
86,83
95,30

104,20

113,40
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Tabla 13.

DEsTrRUCCION de vias férreas.

PIEZA
QUE DEBE DESTRUIRSE.

CARGAS. COLOCACION,

Agujas.. . . . .

\Placas giratorias.

Carretones pora
cambiar de via.

Depositosdeagua.

Discos.. .. . ..

Locomotord. . .
Ténder. . . ...
Vagones.. . . . .
Carriles. . .

{0%5 4 1* dinamita.. . . .

"J0*,50 un cilindrode vapor

.1200 & 300 gramos. . . . .

>

VEn la pieza que forma el co-
razon cerca de la punta.

En el eje.

En el eje de las ruedas.

En los tubos de conduccidn
| ¥ en el cuerpo de bomba.

04,25 dinamita.. . . . . . En el eje de giro.

0%25 rompen una biela. . N

0%25 rompen la valvula
del depdsito de agua. .

»

!
(
|
]
|

0,25 dinamita.. . . . . . En el eje de la rueda.

al exterior; el atraque au-
menta mucho los efectos
y permite rebajar la car-
ga & 150 gramos.

>Contra el alma del carril y|

i



TABLAS 407

Tabla 14.

CArcas de los barrenos empleando la dinamita nim. 3.

l

g = 0,35 roca blanda.

C=ght. .. = O 70 roca dura.
g =1 OO mamposteria antigua.
y De 1 4 2 metros de longitud. . . . . .. . ... 0,02
Deimeiro de 08)pe 3 43 id. de d. . .......... 0,04
" 'Ded34ab id. de id. ..., 0,06

Ruptura de piedras por medio de cargas colocadas sobre ellas v atracadas
con arcilla héameda.
‘E espesor de la piedra.
C=g E. g == 0,30 4 0,60 empleando dinamita; 0,25 4 0,45 em-
) pleando gelatina.

La profundidad del barreno puede variar entre /o y 2 1; lo mejor es
tomar p=="3/, I1; la longitud del atraque ha de ser por lo menos */, p=h.
Sise emplea dinamita de 1.* 6dinamita-goma g variaentre 0,10y 0,25.

Tabla 15.

DESTRUCCION de hielos.

CARGA.S' Espesor P rd%fltg&;;lrig%a a . Diametro
Pélvora. Dinamita. del hielo. Oon;;fggffgradl&S&%‘igﬁme del embudo.
1,68 » 0,26 1,00 1,70
224 > 0,26 1,10 230
2,94 » 025 1,00 4 1,25 | 2,00 & 3,00
9,80 > 0,29 1,25 3,40
3,36 > 0,25 1,40 460
» 0,56 0,30 1,95 5,50
» 056 | 040 4 045 | 0,60 & 1,00 4,00
> 112 | 087 4 055 | 060 & 2,00 5,00
» 168 | 0374058 | 12 4200 6,00
> | 224 0,50 1,95 4 2,00 6,40
—ml
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Tabla 16.

TIEMPO necesario para la ejecucion de los barrenos.

Profundidades

o Il s
Naturaleza del medio. o de una en 1 hora.
. Milimetros., | Yrompres. vrgg%g%%éd Contimetros.
Blanda.. . . . . L. » 1 40 50
~ |De consistencia me~s
Arenisca. 53 1 45 34
digh.. . ... ..
Dura.. ... .. .. B 3 35 . B3
Caliza dwra.. . . . . . . ... 26 4 33 1 60 4 70| 26 4 33
26 1 100 18
Tobas. . . . . .. .. ... .. ; 33 3 140 13
40 » 160 & 180} 10 4 12
Pizayra. . . . . .. ... 26 2 108 17
Grawwecka, . . . . .. .. .. » 1 80 24
Gneiss de consistencia media.. 26 1 60 32
Mdrmol. . .. ... ... ... » 3 150 13
s 23 » 60 4 70 | 26 4 32
Dolomia.. .. ... ... ... 33 1 110 17
? 46 » 170 11
Cuarzo. « . .« v oo oL » 1 205 -9
Gramito. . . . . . .. .. ... » 1 240 8
Muros de mamposteria. . . . . » 2 120 16
Id. de id. y ladrillo.. . . . . . » 2 120 4 170} 11,5 4 16
Id. de ladrillo.. . .. . . . .. 53 2 40 & 60| 32 4 48

——
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Tabla 17,

RESUMEN de la fogata tipo en desmonte.

!

|

Profundidad del centro de la carga. . . .. ... ...... 1,80
Distancia dellado inferiordel fondodla superficiedel terreno. 2,03
Distancia del lado superior del plano de cabeza 4 la pro-

yeceién horizontal inferior del fondo.. . . . .. . . . .. o=,27
Lado horizontal superior del plano de cabeza. . . . . ... 1,60
Lado ~ 1id. id. deldefondo. .. ... ...... 8m76
Tadodel tablevo.. . . . . . . . ... oL oL 1=, 00
Distancia del lado superior del plano de cabeza al superlor

del defondo.. . . . ... o o 6™,36

paredes de la caja que contiene la carga.. . O'“ 02

Garga ............................... 25“ 540
| Volumen de tierra removido.. . . . . . .. . ... ... .. 14“‘3 430

Inclinacién de los planos que forman la fogata.

Loslaterales. . . . . .. .. ... ..... e e e e 5/,
Eldefondo.. . . . . . . ... .. .. ...... e e 1,
Eldecabeza. . . . . . . . . . e e 3,
Eldetablero. . . . . . . . . . . ..o e Yy

Dimensiones de la fogata cnando no estd en terreno horizontal.

A pendiente del te-
\Descendente lg==0 27—f—~————-ﬂ rrzx}oerl_ fraccién
. . =, ordinaria.
Siel tewedn.o etstco; Uy t4 (m distanciavertical
en penaienie. . del lado inferior
';—Af delplano de fon-
do al terreno.

Ascendente g = 0,27 -+

Las demas dimensiones como en el caso anterior,

P D : )
i las)C=m( 2+ - 1 < 2 1. —0,00557 )
C’acloctz;éits.d‘e. Mj C m( S + Y24 5900 10,005029 )
. Cm=1 -1 (o1 £2£3)
Degzalfggﬁ%%gf En fl(lincmn del volumen V de\z _ V 1 80)
dad G que de| PRATE.. . 73,600
ben establecer-(En funcidn de la carga C cuya/ S,

se las cargasy 1. m.r. sealos ?/, dela profun-{X:!)/

delas fogutas.] didad buscada. . .. .. .... 1,454

(1) Figura 166, lamina 14,
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Tabla 18.

CARGAS sencillas y dimensiones correspondientes ¢ las fogatas

pedreras ordinarias (1).

<2 | weflwedl Tl E 2888 |a8| & & |seeb
85 15laEplcl®et Bl e || 2| |52l e | & |2EEE
SR R R N B T 1
73 Ky. T oo\ | wm | | T || m | |FAeE
400 | 727 0,559 0,97|3,43|2,03|0,86(0,15(1,09(0,5411,80| 0,72| 1,40
450 | 818 0,629 |1.01/3,57|2111/0,90(0,15(1/14(0,56]1,87| 0,75| 146
500 | 909 | 0,699 |1,05/3,71|2,190,93(0,16|1,180.,58/1.98| 0,77 1.51
5,50 | 1000 | 0769 |1,08]3,81|2.26(0,96]0,16/1,.22|0.60(2.05| 0,80| 1,56
6,00 | 1091 | 0.839 |1,11(3.92|2/82|0,99|0,17(1,25|0,62(2,07| 0,33 1,60
6,50 | 1182 | 0,909 |1,144,03]2.:38|1,01|0,17]128]0.63(2,10| 0,84| 1.65
7.00 | 1273 | 0979 |1,17|4,18(2,44|1,04]0,18(1/320,65/2,17| 0.87| 1.69
750 | 1864 | 1,049 [1,2014,24|2/51|1,07|0,18|1,350,67|2.23 0,89] 1,75
800 | 1455 | 1118 |1,23]4,34(2,571,0910,18|1,89]0.68(2.27 0,91] 1,77
850 | 1545 | 1,188 |1,25|4.:41|261}1,11]0,19|1,41]0,69|2,30] 0,92 1,80
9.00 | 1636 | 1258 |1,27]4,49(2/65|1,13(0,19|1,4310,71(2.57| 0,95 1.84
950 | 1727 | 1,328 |1,29]4,56(2,70|1,15(0,19|1,46|0,722,40| 0,96| 1.87
10,00 | 1818 | 1,398 |1,32/4,66(2,76(1,17]0,20|1,49/0.78(2,43] 0,97| 1,90
10,50 | 1909 | 1,468 [1,84/4,78(2:80|1,19/0,20|1,51|0,74|2,47| 0,99] 1,93
11,00 | 2000 | 1,588 |1,364,81|2.84|1.21/0,20|1,53(0.76]2,58| 1,02| 1,96
11,50 2091 | 1,608 |1,38]4,88|2,88(1,28|0,21|1,566|0,77|2,57| 1,08} 1,99
12,00 | 2182 | 1,678 [1,40(4.95|2.93]1,24|0,21|1/58|0,78(2,60| 1.04| 202
12,50 | 2273 | 1,748 |1,425.02|2,97|1.26/0,21(1/60(0,79(2.63| 1,05| 2,05
1300 | 2364 | 1,818 |1,44]5,0913/01|1,28/0,22|1.62(0,80(2,67| 1,07| 2.08
13,50 | 2455 | 1,888 [1,455,13(3,08(1,29/0,92|1:64/0,81|2,70| 1,08] 2,10
1400 | 2546 | 1,958 |1.47|5,20(3,07]1,31|0,22|1,66|0,82{2.73| 1,09| 2,12
1450 | 2637 | 2,028 |1,49/5,27|3.11|1,32(0.92|1680,83(2,77| 1,11| 2,15
15,00 | 2728 | 2,098 [1,51|5,34/3,15/134/0,23|1,70/0.84(2,80| 1,12| 2,18
16,00 | 2909 | 2,238 |1.54|5.44|3,2211.37|0,25|1,74|0,86(2.87| 1,15| 2,23
17,00 | 8091 | 2,878 |1,57|5,55(3.28]1,40(0,24|1,77]0,87|2.:90| 1,16| 227
1800 | 5273 | 2,518 |1,60/5,65(3.34|1,42(0,24/1,80/0,892,97| 1,19| 2,31
19,00 | 8455 | 2,658 |1,63/5,76/3.401.45(0,24|1/84/0,91(3.08| 1.21| 2,36
20,00 | 8636 | 2,797 |1,66(5,863,47|1.48(0,25/1,37|0,92]3,07| 1,23| 2,40
2100 | 8818 | 2,937 {1.69[5,9713.58|1,50|0,25|1,91|0,94/3.13| 1,25| 2,44
92,00 | 4000 | 3,077 |1,71|6,04]3,57|1,52|0,26/198|0,95(3.17| 1.27| 2,47
9300 | 4182 | 8,217 |1,74(6,15|3,64|1,55(0,261.960,97|3.23| 1,29| 2/51
04,00 | 4364 | 8,357 |1,77/6,25/3,70|1,57/0,27|2.00(0,98]3,27| 1,31| 2,55
05,00 | AB45 | 3,496 |1,79(6,32|3.74]1,59/0,27|2,02(0,9913,30| 1,32| 2.58
25,540| 4644 | 3572 |1,80(6,363,76(1,60(0,27|2,03(1,00(3.33| 1,33| 2,60

(1) Figura 164, lamina 13. \
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Tabla 19.

DIMENSIONES de la fogata tipo en terraplén.

Y T ———— —
Distancia del plano de cabeza al nivel del terreno al lado su-
perior del de fondo.. . . . . . ... oL 423
Distancia del mismo plano al mismo nivel & la proyeccién ho-
rizontal del lado inferior del plano de fondo. . . . . . . .. o™.54
Profundidad del lado inferior del plano de fondo.. . . . . .. 123
Lado del plado del tablexo.. . . . ... ... ... ... ..., 1,00
Lado superior del plano de fondo.. . . . . . . ... ... ... 2768
Profundidad del centro de la carga. . . . . . .. ... ... .. 17,00
Altura del lado superior del plano de cabeza sobre el suelo. . 17,50
Profundidad del foso. . . . . . ... .. ... L. 0™,90
Anchura en el fondo del mismo.. . .. ... .. ..., .... 0980
Las inclinaciones son las mismas que en la fogata de desmonte.

Tabla 20.

Daros para la construccion de lus fogatas rasas.

Profundidad del centro de la carga.. . .. . ... ... ... 27,00
Distancia vertical del lado superior del tablero al terreno.. 158
Distancia horizontal del lado superior del plano de cabeza

4 la proyeccién horizontal del inferior del de fondo. . . . 0™30
Distancia horizontal de la misma proyeccién al lado supe-

rior del planode fondo. . . . . .. ..o o oL 2m13
Lado superior del plano de fondo.. . . . . . e e e 2=.10
Id.id. delid. de cabeza.. . . . .. ... ... .. .. ... . 1m,60
Lado del plano del tablero. . . . .. .. ... ... ... .. 1,00
Cargadepllvora.. . . . .. ... ... .. ... 25%,540
Inclinacion del plano del tablero. . . . . . .. e 5,
Id. delid. decabeza. . . . . ... ... .. ... .. ..., 3
Id.delid. defondo.. . .. ... .. ... ... ... ... U
Id.delid. lateral.. . . . . . ... ... . L L 5/,
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Tabla 2L
Foeatas de fuegos rasantes.

Angulo del plano que contiene al eje con la escarpa. 9° 31" 16"
Inclinacién del eje.. . . . . . . ... .o 2/,
Plano de cabeza (desplomado). . . . .. .. .. ... 2
Id.defondo. . . . .. ... . Lo oL .
Id. del tablero. . . . ... ... ... ... ... ... 3
Céleulodela carga.. . . . ... ... ... . .... C=14-6,667V
Volumen de la carga de piedras. . . . . . ... ... 33

Tabla 22.

FoceaTas rdaprdas.

Lado Lado Pro-

I Lado Lado Pro- Caresa . 3
&gega‘ de la caja. {del tablero.| fundidad. deg de la caja. |del tablero.; fundidad.
polvora. N ' 10 L 71 polvora. T 107 77
Kildgramos. Metros. Metros. Metros. Kildgramos.]  Metyos. HMetros. Metros.

1 | 0103 103 | 072U | 19 | 0275 | 2 | 1,915
9 | 0130 | 1,80 | 0,910 | 20 | 0280 | 280 | 1,960
3 | 0149 | 149 | 10430 21 | 028 | 28 | 1,99
4 | 0164 | 1,64 | 1,148 22 | 0289 | 289 | 2,023
5 | o176 | 176 | 1,232 23 | 0293 | 293 | 2051
6 | 0188 | 1,88 | 1,316 24 | 0298 | 298 | 2086
7 | 0198 | 1,98 | 1,38 | 25 | 0302 | 302 | 2,114
8 | 0206 | 206 | 1,442 | 26 | 0306 | 306 | 2,142
9 | 0215 | 215 | 1505 | 27 | 0310 | 3,10 | 2,170
10 | 0222 | 222 | 1564 28 | 0313 ] 3,13 | 2,191
11 | 0230 | 280 | 1,610 | 29 | 0317 | 8,17 | 2219
12 | 0236 | 286 | 1,652 | 80 | 0321 [ 821 | 2,247
138 | 0243 | 243 | 1,701 || 31 | 0324 | 324 | 2268
14 | 0249 | 249 | 1743 | 32 | 0328 328 | 2,29
15 | 0255 | 255 | 1786 | 33 | 0331 | 331 | 2317
16 | 0260 | 260 | 1,80 | 34 | 0834 334 | 2,388
17 | 0265 | 265 | 1,855 || 85 | 0,337 | 337 | 2,859
18 | oe7l | 271 | 1,897 || 36 | 0341 | 3,41 | 2,387

NN SR N
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Tabla 22.°%

Minas de proyeccion.

. Pesos de los proyectiles p ara lag distancias.
CARGAS.
225" 4 380™ | B80™ & 450 | 450™ 4 B75™ | 575™ 4 THO™ [750m & 1000™

1 30 25 20 -15 10
2 60 50 40 30 20
3 90 75 60 45 30
4 120 100 80 60 40
5 150 125 100 (5] 50
6 180 150 120 90 60
4 210 1756 140 105 70
8 240 200 160 120 80
9 270 225 180 1385 90
10 300 250 200 150 100
11 330 215 220 165 110
12 360 300 240 180 120
13 390 325 260 195 130
14 420 350 280 210 140
15 450 375 300 225 150
16 480 400 320 240 160
17 510 425 340 | 255 170
18 540 450 360 270 180
19 570 475 380 2856 190
20 600 500 400 300 200
21 630 525 420 315 210
22 660 550 440 330 220
23 690 b75 460 345 230
24 720 600 480 360 240
25 750 625 500 375 250
26 780 650 520 390 260
27 810 67H 540 405 270
28 840 700 560 420 280
29 870 725 580 435 290
30 900 750 600 450 300
31 930 77h 620 465 310
32 960 800 640 480 320
33 990 325 660 495 330
34 1020 850 680 510 840
35 1050 87H 700 b25 350

413
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Tabla 23.

FoaATas pedreras répidas.

Cargas de piedras para las distancias.
CARGAS
de POLvors. § gam 4 nxm | 7gm 4 195m | 195m 4 095m ;

1 150% 100% B0
2 300 200 100
3 450 300 150
4 600 400 200
b 750 500 250
6 900 600 300
7 1050 700 350
8 1200 | 800 400
9 1350 900 450
10 1500 1000 500
11 1650 1100 560
12 | 1800 1200 600
13 1950 1300 650
14 {1 2100 1400 700
15 2250 1500 750
16 2400 1600 800
17 . 2850 1700 850
18 2700 1800 900
19 2850 1900 950
20 3000 2000 1000
21 3150 2100 10560
22 3300 2200 1100
23 3450 2300 1150
24 3600 2400 1200
25 3750 2500 1250
26 3900 2600 1300
27 40560 2700 1350
28 4900 2800 1400
29 | 4350 2900 1450
30 4500 3000 1500
31 4650 3100 1550
32 4800 3200 1600
33 | 4950 3300 1650
3¢ | 5100 3400 1700
86 | 59250 3500 1750
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Tabla 24.

Foaaras de bombas.

415

Calibre Peso Carga Carga P r%‘f‘ll;lsd(il?édes 1
de de de la para | produce embudo
1a bomba, 1a bomba. bomba llena, |  lanzarla. 15 cai;g%ongﬁa?lev
Kildgramos. Kilggramas. Kilggramos.
016 |103641152| 0,56 0,36 0,76
021 |2042421,12] 2,10 0,48 1,08
027 |490444876| 48 1,44 1,60
032 |7T1,60472,00| 8,16 2,40 1,92
Tabla 25.
DIMENSIONES de las galerias y ramales.
l} Clase de ,;alexia. fi'ﬂ%};:;g"a iﬁ@ﬁ&?ﬂ. o
Metros. Metros.
Galeriade L*. . .. .. ... ... ... .... 200 | 216
Td de 2™, . . 1,85 42,00 | 1,60
Td. de B2 v o oo e e 1,30 4 1,60 | 1,00
Ramalde1® .. .. ............. 1,00 0,80
T e 2% oo e e 0,80 0,65
Id. de combate
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Tabla 26,

EscuaDRIA de las maderas que suelen emplearse para la construc-

cion de galerias y ramales. Se suponen de encing, muy seca y en
terreno. de conszstencm medm

Clase de galeria. Soleras. Montanes. Cumbreras.
Metros. " Metros. Metros.
Galerfa de 1.%. . ... .. 0,07 X 0,14 | 0,17 X 0,17 | 0,17 X 0,20
Id.de2%. . ... ..... 0,13 X 0,10 | 0,18 X 0,13 | 0,13 X 0,16
Id. de 8. . ... ..... 0,11 X 0,09 | 0,11 X 0,11 | 0,11 X 0,13 |
Ramalde 1.%. . . .. ... 0,09 X008 | 0,09 X009 | 009 30,11
I de s, T 008 0,087 008 0,08 | 0,08 % 0,10
e
Tabla 2T.
TABLAS de encofwad.o.
TrECHRS, PAREDES.

Lougi_i-:ud. Anchura. Espesor. Longitud. Anchura. Espesor.
Mstros. Metros. Metros. Hetros. Metros. Mekros.
1,10 0,20 0,03 1,10 0,20 0,02

I 4 4 4 4 4 4
120 | 030 004 | 120 0,30 0,08

|| Listones para unir los bastidores: longitud, 1,10 4 1™20; anchura,
_ 0™,06 4 0m07; espesor, 0™,025.

Dlstancla entre los basmdores, 17,007 o C
Marco con orejas: escuadria, O, 15 X 0™15; lado interior 1™,32.
Marco ordinario: escuadria, O™ 12 X 0=, 12 lado interior, 1™ 82
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© Tabla'28.

TIEMPO necesario para ejecutar 1™ longitudinal.

Clase de obra.

Horas. | Minutos.
Galgria del® . ... 6 »
Id.de2>.......0 5 | »
Id.de3™....... 3 30
Ramal de 1.2, . . .. 3 >
Id.de2.®..,..... 2 >
Id. de combate.. . . 3 »
Id. sin encofrado.. . . 1 50
Pozo de 1732, . . . . b 30
Id. de 1m04. . . . .. 4 »
Id. de 0°87. . . . .. 3 30
1d. 4 la Boule. . . . . 2 115420
Sacos de are- B
» 15420
na 6 tierra..
traque(Tierra o tepes| » 15420
Ladrillos y
> 15420

tierra.. . .

A
1

OBSERVACIONES.

Se suponé en terreno ordinario
y minadores medianamente
ejercitados; si éstos son muy
buenospuede reducirse el tiem-
po & la mitad.

Si el terreno es de consistencia
superior & la ordinaria se mul-
tiplicard por los coeficientes
que & continuacion se indican:

Muy compacto.. . . . . 2

Movedizo.. . .. .. .. 3

Mamposteria 6 roca que
debe atacarse con el

Mamposteria ¢ roca qite
exigen el empleo de
" barrenos. . . . .. .. 6410

FIN.



]ERRATAS DE LAS TABLAS.

Tabla. Linea. Columna. Dice. Debe decir.
1.2 9 3. 1,33 1,60
11 12 > 85 He 7,95 H?
11 13 > 7,5 H? 82 He
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INTRODUCCION

> esta obra, cuya primera fué dada 4 la luz en el afio

* de 1881, y como quiera que no es posible formarse
cabal juicio de todo el trabajo, sin echar una rapida mirada
sobre la primera parte, procuraremos hacerlo asi con el obje-
to de que los lectores puedan formar una idea, algo mas com-
pleta, del mérito y cualidades del libro cuyo asunto es, por
su naturaleza, arido, no por tratarse de matemadticas puras,
sino por la indole filoséfica del tema en ella desarrollado, cual
es, la interpretacion de simbolos y aplicaciones. En el prologo
de la primera parte indica, con razon, el autor, la necesidad
de aclarar bastantes puntos obscuros que existen en la Mate-
matica que hizo pensar al célebre Laplace, que era necesario
reconstruirla sobre un nuevo pedestal. De todos los escollos
que detienen al fildsofo mas que matematico, cuando trata de
estudiar 4 fondo la ciencia, el mas grande, sin género de duda,
es la verdadera interpretacion de las cantidades imaginarias,
por cuya razoén no debe sorprendernos que entre tantos y bue-
nos gedmetras como existen, los filésofos sean los que hayan
tratado méas este tema, figurando entre ellos el malogrado
Rey y Heredia en su importante Teoria de las cantidades ima.-
ginarias.

Después de aquel libro no conocemos ninguno que en n ues-



— YT —

tro pais se-haya ocupado de estetema hasta el del Sr. Fola,
que lo ha hecho con profundd analisis y meditado estudio,
pues desde la primera seccion hasta la que ahora ha sido im-
presa han transcurrido diez afios.

Examinaremos, pues, sucesivamente, cada una de las sec-

ciones de que se compone.




s

PRIMERA SECGION.

—o—~BFKe

IMAGINARIAS BINOMIAS.

APAARAANAAAANAA ST

RATA el primer capitulo del conocimiento matemdtico, categorias
matemditicas de cantidad, cualidad, relacién y modalidad, con
% un criterio filoséfico de gran base, pasa 4 la idea del argumento’
y divisién de la ciencia matemadtica.

El segundo capitulo, naturaleza é interpretacién de las cantidades
imaginarias, define los algoritmos. ’ \

Toda la algoritmia matemadtica estd reducida & estas tres férmulas
capitales:

A»{ugz

AX e
AE

I
-6 -6

I

En la cual los elementos A y ¢, generadores de la cantidad o, pueden-
considerarse como capaces de recibir todos los valores cuantitativos y
cualitativos imaginables; y en virtud de esta generalidad, propia del Al-
gebra, pasa el autor a definir las operaciones, adicion, substraccion, mul-

tiplicaciom, division, graduacion y extraciom de raices, y deduce, en resu-
men, los tres procedimientos directos, suma, produccion, graduacion y los
inversos, substraccion, division y raices.

Después de algunas consideraciones sobre los algoritmos, pasa el
autor al origen de las cantidades negativas é imaginarias cuyo nombre
han recibido estas ultimas, por considerarse como absurdas é imposibles
de interpretacion alguna, pero que en la actualidad estdn llamadas & com~
pletar la teoria sobre los diferentes momentos de la categoria de cualidad en
cuanto ¢ la cantidad se aplica.
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En el articulo 4.° se define el concepto preciso de las cantidades ima-
ginarias como mediadora é intermedia entre el de las positivas y nega-
tivas, y pudiendo tener doble acepcidn las imaginarias, esto es, que 4 su
vez pueden ser positivas ¢ negativas, y siendo relativa esta antitesis se

pueden formular las relaciones

— () = — (— V= w)="3%"—u:
esto es, que las cantidades reales é imaginarias positivas se pueden con-
siderar verdaderas negativas de las negativas y viceversa.

Divide en el articulo 5.° la nnidad matematica en cualitativa & arit-
mética y positiva é alyebrdica. Esta Gltima, tomada como base 6 raiz en
el algoritmo gradual (elevacién & potencias) es incapaz de engendrar
cantidad alguna diferente de ella misma. La potencia cero de una can-
tidad cualquiera produce siempre la unidad positiva, como lo expresa
la igualdad A° = 1, y es completamente estéril para engendrar como base

gradual sometida 4 otro exponente, porque
(Ao‘)m, J— A“X"” = A? = ]

Por el contrario, el exponente 1, que afecta 4 toda cantidad, consti-
tuye una primera potencia; quedando la cantidad igual se puede engen-
drar con ella todo valor cualitativo que se desee, sometiéndole 4 un ex-
ponente apropiado.

La unidad positiva se divide en evoluble é inevoluble, entendiendo
por evolubilidad la capacidad de generacidn gradual segun que se
considere que su exponente técito sea 1 6 O respectivamente.

La unidad evoluble 1' = -} 1 y la inevoluble 1° == 1; esta ultima
es la que siempre se considera que afecta como coeficiente 4 toda canti- -
dad que no lo lleve expreso.

De estas consideraciones deduce, en virtud de la evolubilidad de
(< 1), que se puede verificar ‘

(+ 1) x =g,
de donde
' 10g. © .
g, (157
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férmula que, aplicandole tan sélo el dnico sentido abstracto que hasta
el presente ha tenido la unidad, daria origen & » == oo, pero el autor
indica, como se demostrard después en el parrafo (852), que el logarit-
mo de - 1, unidad positiva evoluble, tiene un valor determinado depen-
diente de la base del sistema.

El articulo 6.° en que se establece lo que se entiende por raiz abso-
luta de una cantidad, principia por decir que el teorema tan conocido:
Toda cantidad tiene tantas raices como unidades tiene el indice, no se debe
tomar en un sentido tan absoluto, sino restringido, pues no lo es mds
sino bajo un punto de vista relativo y deficiente, pues sino vendriamos
4 caer en el absurdo de que causas iguales (graduacién) obrando en di-
ferentes eircunstancias producirian los mismos resultados.

Si a priori esto es evidente, a posterior: lo prueba lo que signe: si (4}
v (@) son diferentes y ¢* == 0* partiendo los exponentes por (n) ¥ = Q

contra la hipétesis y también tomando logaritmos
nlog. vy=mnlog. & log.v=1log.@ y V=@ absurdo.

Visto lo cual se ocurre la siguiente pregunta:

1
¢Como en el caso de ser el exponente — se engendraran (n) distin-

n
tas cantidades? A lo cual contesta, que una cantidad sélo tiene una sola
raiz enésima; las (n — 1) restantes sélo pueden considerarse como otras
tantas raices del mismo grado, bajo un restringido modo de ver que ex-
plica en el parrafo (169) y (413).

El valor de /' M en la férmula de Moivre,

i

— ‘i; WS C? :P —
(M (cos. o + sen. ¢ |/ — 1)> =/ M | €os. g - sen S V-1

es el elemento cuantitativo 6 aritmético de esta raiz y el cualitativo
o ] BRI,
co8, — -} sen. — |/_“ 1.
) n

Los clementos trigonométricos
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cos. 0 4 sen. O )/ — 1

c0s. 2 = - sen. 2w |/ — 1

ambos iguales, en valor absoluto, 4 la unidad, no deben confundirse; el
primero es estéril 4 la graduacién 6 inevoluble, y el segundo es evolu-
ble, como se prueba elevando el primero & cualquiera potencia y el se-

1
gundo 4 la Y aplicando la formula de Moivre.

Determinanse en seguida, por la citada férmula, los valores de

(1 (- 1 1

sacindose por consecuencia que

1 1
— /=1

e e
son respectivamente las 2.% 4" y 8* raices de la unidad positiva evo-
luble.

Dice el autor, con razén, en el ‘parrafo (134), que es dificil hacerse
cargo de que (- 1) no es, con toda exactitud, raiz segunda de - 1, sino
de (-} 1)?, que difiere de -{- 1. A nosotros nos pasa lo mismo: pero con-
tinuemos el exdmen de la obra para que al final de él podamos, al re-

sumir, hacer las observaciones gue nos dicte su estudio.

- 17 I/"“ 15

Origen matemdtico y naturaleza del argumento, es el asunto que enca-
beza el articulo 7.° Demuestra, desde luego, que si se somete la unidad
positiva 4~ 1 4 un exponente cuantitativo qne varie de un modo conti-
nuo de O 4 1, las potencias correspondientes pasan por una serie de va-
lores diferentes en cualidad.

Demuestra inmediatamente que la variabilidad cualitativa de la po-
tencia tiene lugar de una manera continua; nace de esta consideracién
la nocién del argumento, y por necesidad rigurosa, la periodicidad de la
afeccidn cualitativa de la graduacién. Designa por = la unidad argumen-

™
tal 6 periodo completo de evolucidn: 575 por lo tanto, es el medio pe«
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riodo que corresponderd 4 (- 1)* = — 1, y p =, la expresidn algébrica
del argumento que (<~ 1)? determina respecto 4 la unidad positiva 1.

Por esta correspondencia mutua entre argumentos y el exponente de
la base gradual (4 1), resulta que las operaciones de suma, resta, mul-
tiplicacién y divisién hechas con ellos, equivalen 4 las superiores de mul-
tiplicacién, divisidn, elevacion & potencias y extraceién de raices, efec-
tuadas con las cantidades cualitativas & que corresponden, lo cual faci-
lita notablemente el cédlculo de las cantidades imaginarias, expresadas
bajo la forma de su médulo calificado por un indice que indique el ar-
gumento.

El articulo 8.%, referente al producto de /=1 por }/~—1, ha dado
qué pensar 4 los algebristas, segun se sabe, al suponer admitido que toda
raiz tiene tantos valores como unidades su indice, pues aplicando la re-
gla de los radicales se obtiene |/— 1.|/— 1 = # 1, no sabiendo cu4l
de los signos debe tomarse para el verdadero producto. Opina Rey y He-
redia que debe considerarse |/ — 1 )/~ 1 como (|/~ 1)? y por lo tan-
to se debe tomar (— 1) como resultado; pero sin considerar éste como
segunda potencia, aplicando la regla general de la multiplicacién en vir-
tud de lo dicho en el articulo precedente relativo & los argumentos, se

tlene:

V=T V=T =YX =y+1=(1=—1

sin ambigiiedad ni duda, como concluye el autor

Lo demuestra también como sigue:

V=1 XV =T = (=D X (=) = (= Diti= (= D=1,

y por trigonometria, por la igualdad

l/fj){[/j:—:(cos. g— -} sen, % . V:)(cos. —;L+sen. —;—[/rl)::

= cos. © - sen. ® . |/ — 1 =~1+0.|/:T=-~1.

En el articulo 9.°, imaginaria /— 1 como base de la gemeraciom ex~

ponencial, se hace ver que la férmula algebraica tan conocida

V=1 ==1)
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da lugar & error cuando no sélo tiene en cucnta los resultados de tales
funciones sino las unidades argumentales que pueden contener.

El pérrafo 154 exclusivamente tieme por objeto, por un procedi-
1

miento ingenioso, desarrollar (|/'— L ) *, suponiendo n > 1, poniéndole
[

antes bajo la forma (l ~~~~~ [ —p ,L)) », deduciendo notable ley para

los coeficientes y signos del polinomio vesultante que demuestra ser nna

serie divergente, y por lo tanto, no es propia para hallar con aproxima-
:

cidn el valor (|~ 1), Solamente se puede concluir que
/7 = e L

A este mismo resultado conduce la formula de Moivre.

Trata el articulo 10 de la expresion de las raices absolutas de (— 1
1
y (- 1), determinando las partes reales é imaginarias de (|/'— 1)* en

=1

log casos def‘. y cuando n > 2 de un modo general. Pruébase

’
n =2
! LS
despuds que (-— L)* y (4 1) tienen idéntica forma binomial que
1 1

en su formacidn cuya ley se enuncia y termina con poner de manifiesto
el error 4 que han sido llevados algunos autores, entre ellos Vallejo,
al confundir la unidad positiva evoluble con la inevoluble. En el ar-
ticulo 11 se clasifican las cantidades imaginarias en puras y mixtas 6
afectas, y se establece el orden progresivo en que las cantidades ima-
ginarias se van separando de la cualidad fundamental, hasta coinecidir

de nuevo con ella, en el orden siguiente:
a0y —1, VY =1, —ab) 1, - d,
e — b —1, b — 1. e — =1,
y finalmente a. En el articulo 12 hace el autor algunas consideraciones

respecto de los signos algebréicos 4-, — y |/ —1 , notando que, aunque
son usados para indicar las operaciones de adicion, substraccion y raices,

se emplean también para denotar las cualidades positivas, negativas é
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imaginarias de la magnitud, origindndose con este motivo lamentables
v falsas interpretaciones.

De la modulacién factorial, de la interpretacién geométrica de las
imaginarias que cumple en un todo con el principio de Pascal Los nii-
meros imitan al espacio, aungque son de naturaleza tan diferente, poniendo

de manifiesto en un diagrama las rectas que representan
taxb )/ —1, =£bp—1, ZFua,

con digresiones sobre la nocién de médulo y argumento, asi como de la
realidad y naturalidad de las imaginarias se ocupan los ltimos articu-
los que terminan el capitulo II. ‘

Octpase el capitulo IT1 de la logistica geométrica de las cantidades
imaginarias, entendiéndose por logisticu, segin Rey y Heredia, la reali-
zacion matemdtica de todos los conceptos de velacion por los cuales unos
nwivmeros engendran ¢ olros. El primer articulo hace consideraciones so-
bre la manera mas propia de representar la magnitud, cualesquiera que
sean sus afecciones cualitativa y cuantitativa, deduciendo, como era na-
tural, que la representacion geométrica es la mas adecuada, presténdose
més al empirismo la geometria que otra rama de las clencias.

Pasa luego 4 la suma geométrica de las cantidades, revistiendo la

sintesis tres distintos caracteres, que se pueden formular asi:

wtb=s, —a—b=—s, a1+ —1=s) =1, —a}/~1-b}/—t=—s}/~1;
t—b=d, —a+b=—d, a[/jl—b|/:1—%d1/3, —u,t/l—1+b|/j:—cl[/:1;
a+b)/ =1, —a+by/=1, a=bl/ =1, —a-b)/—1.

Haciendo el diagrama & que da lagar cada uno de estos casos indicados,
como fuerzas, la sintesis no es entonces geométrica sino dindmica.

De la longitud de la oblicua sintética de a - b/~ 1 que es |/ a? |- b*,
se deduce que es 1gual al modulo ya encontrado por la doctrina alge-
bréica en las imaginarias afectas.

Después de varias consideraciones sobre la suma que responde 4 las
dos afecciones de cantidad y cualidad de las magnitudes sumadas, pasa
4 la suma de las imaginarias mixtas, que efectila como se hace en todos

los tratados de Algebra actuales, y de esta operacién.a la resta, ¢ como
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el autor la denomina, sintesis substractiva. En el articulo 3.° se presen-
tan consideractones filoséficas sobre la armonia algebraico-geométrica
en el producto de factores lineales. '

Los siguientes articulos, ultimos del capitulo, se ocupan de la pro-
duccion y graduacién geométricas de las imaginarias, y salvo algunas
observaciones de caracter elevado, estas operaclones se ejecutan como
va por todos se conoce. Deduce, en el capitulo IV, el valor del ndmero
(e), afiadiendo 4 la unidad cuantitativa inevoluble el elemento infinite-

. i
simal —L- y elevando 1 - Yol exponente oo.
>0 >0

Si se eleva 1 L 4 potencia (n), siendo (n) finito, de la opera-
>0

ci6n resulta un nimero infinitamente préximo 4 la unidad; pero si el
exponente es infinito ¢qué sucederd? La tésis potencial deberd entonces:
estar comprendida entre

y n
(1+L) v asem

esto es, entre 1 é oo, sin que @ prior: pueda nada predecirse.
Aplicando al ecalculo de
AN
14—
>0

los procedimientos ordinarios y tomando limites, deduce su valor en
serie convergente, v haciendo y = 1 el de (¢) = 2,71828 tan conocido,
pasando luego 4 probar que es incomensurable.

-(r2)

/

Demuestra luego que

Después de la graduacion infinita cuantitativa considerwy la infinite
cualitativa y determina el valor de

B

E=<.1+_I/_—___1_)

que en la afeccién imaginaria es el andlogo &
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1y
e == <1 ~+ —-)

o :
en la real, y rectifica algunos célculos 4 que llegé Rey y Heredia en
su Teoria de las Imaginarias, y lega al valor de () en menos de una
unidad del duodécimo orden decimal, tanto para la parte real como para
la imaginaria, observando que el mddulo de la expresion obtenida es
igual & la unidad, significando esto que el nimero (E) representa un

desarrollo potencial exclusivamente de cualidad de la unidad positiva.

Demuestra que asi debia suceder, pues llega 4 las igualdades

E =adfppy=1
E-l=a—8})/ "1
y de ellas, por faciles trénsformaciones,
2= Y (B2 B
=, (B — 24 EY
de donde ‘

=1 YELF =L

En el parrafo 281 manifiesta que siendo («) el coseno y § |/ — 1 el
seno del angulo que forma () sobre el eje real positivo,-éste no es de
45° como creyé Rey y Heredia, sino el incomensurable S

b7° — 17" — 4478062471 ... cuya incomensurabiiidad; que MmAas
adelante demuestra, parece mds adecuada 4 la naturaleza del nimero (E).

Con respecto al valor de () observa que goza de propiedades semejan-
tes en cualidad 4 las que (¢) tiene en cantidad, esto es, que se verificard

o=(r+ 2"

Aplica esta formula para el caso de z = 2 y deduce que el 4ngulo que

forma con el eje real positivo, la recta representacién geométrica de K2,

asl como era
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es doble del correspondiente & (), esto es, 114° — 35" — 29”.6, lo que
estd de conformidad con el teorema de Moivre, pues si

K =cos. ¢ -} sen. o |/~ I

tlene que suceder

E* = ¢os. 26 -}~ sen. 2 ¢ [/ 1

Termina este articulo probando gue
§— D

/:“~ l
( -} —V~——) = 0,5408023 — 0,8414709 |/ — 1 .

Este valor, reciproco del anterior, se representa geométricamente por
una recta simétrica, con respecto al eje real positivo. de la que corres-
ponde & (&), é indica en la misma figura las posiciones de — Iy — 7

Después de considerar estos casos, entra en el general de estudiar
la graduacion infinite sincategoremdtica, y o priori presume que si 4 la
unidad estéril para la generacion potencial se le afiade un elemento ima-
ginario mixto infinitesimal y se somete el resultado & nun exponente in-
finito, el desarrollo que se obtenga participard del caracter cuantitativo
de (¢) y cualitativo de (E). El algoritmo algebriico responde & esta pre-

suncion. Primeramente considera que el numerador del gérmen mixto

infinitesimal sea l/l/——— 1,y como

Ry — 1 1 -
l/|/ I =— 4+ /1
V2 o V2
dice el autor que representa la unidad imaginaria mixta mds perfecta,
como que es la que divide al dngulo recto entre el eje real positivo y el
imaginario |- | en partes iguales. Representa por (n) (efta) el re-
sultado

/

(PR

Efectuando el desarrollo por la formula del binomio y después de ver la
ley del mismo, deduce que



Y EL LIBRO DEL SENOR FOLA 17

C 4V —yV =T

teniendo () () (v) (3) valores numéricos que calcula con doce decimales.

n=a g VT

Después de lo cual nos muestra el diagrama que corrresponde 4 la sin-
tesis geométrica de

o SVVST, 4Ty o Vo T
v que representa el valor (n). ,

Es interesante como se reduce sencillamente el valor de 1 4 la forma

binomia propia, sustituyendo en la expresion (A)

y observando que

—_— . n
. 8

V=1 =V 1)
También llega al mismo resultado desenvolviendo
1 =1
L iif———
/2

equivalente &
p—— NP
Vy 1
(14 222)7

Determinase el mddulo de (n) y el dngulo con el eje real positivo, cuyos
valores son menores que los de (¢) y (&), demostrando la razén de ello
por artificios algebraicos.

El desarrollo de

es cuantitativo-cualitativo, esto es, sincategoremdtico, y se representa

geométricamente por una espiral. También el nimero (v) goza de la

propiedad
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También podemos concebir un ndmero (n) regresivo 6 dado por el
desarrollo.

(1+K‘é§j> """" L 1+—1—j—l;l—é:_;——l_—~x

que da el siguiente resultado:
n=1 = 0,37485698 -— 0,3203156 |/ — 1 ,

que se representa geométricamente en prolongacion de (n).
Estudia detenidamente las espirales 4 que da origen

<1 - Z_:j)i 7 >

)

en la cual (p) puede recibir todos los valores de 0 & ~o y da 4 conocer
algunos detalles erréneos ¢ mal interpretados por Rey en esta parte, y

ademas, pone de acuerdo los resultados suministrados por el cileulo de
( s V ey =1 )
>0

con su interpretacién gréfica.

Entre las protencias de () y

fija la atencién en +£ V2, que le proporciona una serie de transfor-
maciones por las cuales llega 4 un resultado en el cual se ve claramente
la independencia con que la parte real é imaginaria influyen en el mismo.
Sucesivamente, determina los valores de

nVz n= vV 'V o = VI

5 1‘ e E
(e E) Ee E e

Si los elementos real 8 imaginario que se toman para el numerador

que son iguales &

del quebrado infinitesimal que se une 4 la unidad son diferentes, cada
uno de ellos influye en el desarrollo cuantitativo 6 cualitativo, segin
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domine la parte real 6 imaginaria, concluyendo esta consecuencia con
un ejemplo que lo confirma.

Los parrafos (307), (308) y (809) estudian las formas evolubles

1\ oo 1\ o0

K

cuyos apéndices infinitesimales expresan una oblicuidad infinitamente
grande 6 infinitamente pequefia, aproximandose 4 la linea recta positiva
en el primer caso y al arco de circulo en el segundo. Somete al desarro-

llo estas dos expresiones, deduciendo que

.(1‘}”@ ) et L/l?f'f7

6 sea la linea recta con mocion cualitativa infinitamente pequefia, y

1

~
(/=1 = (y=1)7
s Rl I Vil
= ' — oo |/ —1
Discute en el parrafo (810) la expresion

1
- ™0

177/ —1

>

R

que, segin Rey, representa una oblicuidad infinitamente pequefia en el

germen imaginario mixto; y después de varias consideraciones hace ver

—— e 1
que, si el arco que mide — |/—~ 1 es el resultado de (J/—1) y no

— 3
de (/-1 ) , entonces es legitima la interpretacién de Rey. Termina
este capitulo con el desarrollo de

(1+ y:tmg»_:—l—>:"’

4 que conduce el germen imaginario mixto infinitesimal

yoy/ =T

oo
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al unirse & 1, rectificando algunos conceptos de Rey y Heredia, que cree
equivocados.

Dedicase el capitulo V & las imaginarias exponenciales, dividiéndo-

. , —1 , x ;T .
las en puras v mixtas, ¢ sean de la forma ¢” 4 de?t 4 . Estudia
bl .

el desarrollo de ¢ “ V™ y observa que es idéntico al de £*, esto es, que
se obtienen idénticos resultados por graduacién de (¢) con exponente
imaginario, que por graduacién de la cantidad imaginaria (E) con ex-
ponente real de igual mddulo. Por medio de consideraciones sobre esta
exponencial y ayudado del caleulo algebriico, aplicando la teoria de las

series 4 las cantidades imaginarias, deduce el valor de

2r=80 ="+ ="+ "y =i+ ),

que, como es sabido, se obtiene en algoritmo de las cantidades reales de

la serie
.'138 x.’i .’L’ x‘)
arc. log x=x—§+~g~~7—+—9———— .....

reemplazando, en vez de (x), la unidad. Finaliza esta tesis con los valores

particulares, consecuencia de la férmula fundamental,

—_— T~ —
PR =41 , e? V=t = —1
R

61—,¢/ﬁ:__1 , ¢ T = -—I/—_—T

De la igualdad

[/— 1 ==¢ 7 V=1
se desprende

ERE
20 V=1

= n
(‘/"“ 1 ) = y
. . oy 14
y poniendo el desarrollo de la exponencial en funcién de -— se resuelve

el resultado en un binomio de la forma @ 4 8 /' — 1, cuyo médulo es
igual 4 la unidad. Por razonamientos deduce que cuando la base es ima~

ginaria pura 6 afecta y se somete 4 exponente de la forma (y  —1 ), el
resultado es real, y el célculo también lo prueba por las siguientes

igualdades:
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E”‘/—_1=(e 1/—_1)9;/1‘1:_6_”__ 1

ey

Asi se deduce la extrafia equivalencia

()/=1)Y"" = 0,2078795;
puesto que siendo

RIS —é_. t/_

VH1=6 3

-y
se verificara

_ry oo —_— T
, == ‘ - 1 .
V=1 _( 5V —e¢ T —_ —0,207879.
e 2
El articulo 2.° de este capitulo se dedica & imaginarias exponenciales

y—{—x‘/jl-

afectas, esto es, de la forma e ; ésta se descompone del siguien-

te modo:
TVt T = Mo /)
y esto hace ver el doble aspecto cualitativo-cuantitativo del desarrollo y

la independencia con que los términos real é imaginario del exponente

mmfluyen en el mddulo y valor afectivo de la potencia respectivamente.

También
eg/—}—x[/::(l _}_ Y +.’/UI/:):>O7
20
pues
ot V:T:(<1+ 1 )~o>+ ,/——f:(1+ 3 )(yw3T>°":(1+ yrol/—1 )*7
>0 >0 / . >0

Siguen varios parrafos dando & conocer la forma de la espiral, represen-
tacién de estas exponenciales, segin la afeccién de (x) é (y), esto es, en
los casos

4 +;:;1/»—_1_ —ay—.’"t/—_l -',—'z—u;l/:—_l~ — 4 xr ——l_
oY ¢ o Loty C o y+xV ;

. . Y .
teniendo también en cuenta la relacion -~ en cada uno de ‘ellos. Las
o .

exponenciales imaginarias afectas pueden presentarse bajo la forma
=

!

g=tev , que se reduce & las anteriores, en virtud de q'ue E=c¢

pues
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gEE V=T _ (6 ;/:T)Hu/:?

Manifiesta el autor que su teoria de las exponenciales afectas difiere
esencialmente de la de Rey y Heredia, pues este ultimo, en el caso de
ser la base imaginaria, las interpretaba en el espacio; mientras que en
la obra que estudiamos, las exponenciales, ya sean de base real 6 imagi-
naria, son representadas en un plano, lo que estd de acuerdo con el

caleulo, no teniendo que dividirlas en planas y esféricas, como Rey in-
dicaba.

A aplicaciones trigonométricas de la teoria exponencial se dedica el
ultimo articulo del mismo capitulo: parte de

s =1 ———
A
T T
de las que deduce por sencillos artificios,
@ =1

Interpretada geométricamente la igualdad

+u/=1 —
¢ v ::Ai;@[/»—l
da
VY — . A
¢ =atf | —1 =COS.(i?)+SeI].(izp)l/—~l;
de donde haciendo
T 377,
=0 , = g 0 = r=o r=2=

resultan las igualdades fundamentales de trigonometria

™ 3 )
cos. 0 =1, cos. —~=0, cos. m==-—1, cos. =0, cos. An==
. R ' 3
sen. 0==0, sen. —2—=1 y sen.m==0 , sen. — ==--~1, sen.2n=0.

De la misma relacion, igualando las partes reales é imaginarias, se
obtienen los valores del seno y coseno de un arco en funcién de la lon-
gitud del mismo, tomando el radio como unidad.

El capitulo VI trata de logaritmos imaginarios: define el logaritmo y
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expone que su teoria no estd desenvuelta en los tratados mas volumino-
sos de Algebra con la amplitud y generalidad que & esta ciencia corres-
ponde. Descdrtanse de ella toda clase de valores que pueda recibir la
base, que no sean positivos y diferentes de la unidad, asi como los ni-
meros imaginarios, quitando de este modo & la teoria el doble caracter
cualitativo y cuantitativo que tiene el Algebra en todas sus numerosas
investigaciones.

Recuerda el autor lo que ha dicho al prinéipio, de la diferencia en-
tre la nnidad absoluta (1) inevoluble; esto es, que elevada & cualquiera
potencia produce siempre (1), v la positiva (- 1) esencialmente evo-
luble. De aqui que el logaritmo de (1) es siempre cero, puesto que A° = 1;
pero el logaritmo de (+ 1) puede no ser cero, demostrandolo del modo
que sigue:

A=+ 1,
tomando logaritmos naturales,
x log. A == log. (- 1) ;
pero ‘

2y —1
4

=+ 1;
luego

log. (4 1) =2}/ "1,
y por lo tanto,

wlog A =2r |/ 1

2z — 1
e l(l>/g. i
cuyo segundo miembro es el logaritmo de (-4 1) en el sistema de
base (4).
La unidad inevoluble (1) no puede ser base de logaritmos, pues sé
tiene '
(10>S — 10><§‘, =1 — 1.

Por lo contrario, la evoluble (- 1) puede serio en razdn & que se
tiene (4 1) =4, y de aqui
log. &
€=,
2r )/ —1
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Y la unidad inevoluble es el logaritmo de la base en un sistema cual-
quiera, porque A4 = A no se verifica mas que para z == 1.

En el articulo 2.° que trata de los logaritmos naturales de cantidades
positivas, resuelve el problema de la construccién de una tabla de loga-
ritmos por la resolucion de la ecuacién exponencial e¥ = M. De ella se

obtiene

ey:<1+éﬂ)x=¢u <1+L/-)=M>o Y=
; g !
>0 >0 >0

L L |
z/=>o(ﬂf°° — l), M > = |14 @M — 1y "™,
que dara & conocer (y); y reciprocamente, si dado (y) se quiere hallar ]U,
obtendremos
ﬁxj:ev_—:(l_}_—?/——\)x:l—]-y%— y*: 1 1?® o
\ >0 1.2 1.2.8

/

Demuéstrase en el articulo 3.° que las cantidades negativas tienen

logaritmos; esto es, que se puede resolver la ecunacidn e¥ = M, porque
se tiene :
—M=MX —1, log. (— M)=1log. M + log. (— 1);

pero como

se deduce

log. (= M) =1log. M -} = i/(~ 1
de modo que el logaritmo de una negativa es un binomio imaginario,
que su parte real es el logaritmo de la cantidad considerada como posi-
tiva y la imaginaria

3,14159265 |/ — 1 ;

de modo que con s6lo ver un binomio imaginario se podré conocer si es
el logaritmo de una cantidad negativa.

Sigue 4 considerar los logaritmos naturales de las cantidades imagi-
narvias, que también existen, pues es posible la solucién de

et = A - B i//j .
Si
A=0 log. BY/ 1 =log. b+ log. =/ 1),
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siendo (§) el valor absoluto de (B); pero
TeT —_ 3T
e—gv_1=V~-1 ez‘/_1=—[/——l;
Inego '

log.[/———l—z-%[/—j 1og.’\»[/—1>=-§éi-|/__1,
y por lo tanto,
bgBV:T=bgLH§V:T,
si B es positiva;

3= _
2 l/—l,

log. B/ — 1 =1log. b —

si B es negativa.
Luego las imaginarias monomias tienen logaritmos.

Las binomias también lo tienen, puesto que

ATBY T =Matsy/ 1)

modulada factorialmente y

log. (A +BY/—1)=log. M+ log. (v« +8})/—1);

supongase

ex‘/:fzx—l—ﬁl/:
como
|

=1 e=(f 1)V,

2/ =1
2TV

v por lo tanto,

(41 F% — x4 8)/=1 (verificindose /¥ F 7 = L)

Discute los valores que toma « -~ 8 |/— 1 para la variacién de (2)

= 3=
desde 04 2=, pasando por o g Y deduce que los términos del bi-
nomio pasan por todos los estados de magnitud de que son susceptibles,
y por lo tanto, que siempre habrd un valor de () que satisfaga la ecua-

cién precedente, y por lo tanto la exponencial propuesta. A determinar
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log. (x4 8§/ —1)
aplica la tan conocida serie

a? a8 Al

log. (1 ) =X — —
0g. (1 +x) =5 — & + = —=

de esta manera:

_ / a o
log. (= + 8 [/~-l>::log.a+log.\l+,‘_l/__1)
24

s1

y cowo del desarrollo resulta una expresién imaginaria mixta, y como
debe ser pura, iguala 4 cero la parte real y obtiene lo restante imagina-
rio para el logaritmo pedido, que es una serie poco convergente cuando
es pequefia la diferencia entre (u) y (8). Para hallar el logaritmo busca-

do en este caso con mayor aproximacion, divide la cantidad

et/ 1
por una potencia imaginaria de (¢) que sea conveniente, y buscando el

cocieite
Y =1,
ya (') diferird mds de («') que (g) de (v), y puede aplicarse mejor la se-
rie para hallar
log. («" 48" J/— 1),
y suméndolo con el exponente de la potencia de (e¢), por la que se
dividio
(a + 8 l/_ 1 ) ;
se tendra
log. (« 4 8)/—1).
31 el binomio fuera de una de las formas
1 B e B e R e 1

se divide por
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l/jI s —1 ’ - I/’j_lq )
para reducirlo al caso anterior; se halla su logaritmo, y de éste se pasa

al que se busca, sumandole con los correspondientes &
‘/:j_f r —1 ; o I/:.—f ’
Puede resolverse también la cuestién inversa; dado
Dy —1,
que sea un logaritmo hallar el ndmero. Entonces,

LOt J)Vj:<1+;1_)(ic'+‘yyi)x=<l~{~ C+])l/.:—f>>o

/

C+DY/ =1 | (C+DY =1 | (0+DYy/Z1)
=14 f/ 4 ]K +(1‘y0'+ .....
S -]
También podia haberse puesto
¢ ¢y c: o
p—d 1_ == l ~ C .....
¢ (’FN) R e M e i

— D j‘:x: o yiL D3 .
e”Vlz(L+_%%—J =H4wh1w£}m123V-L+ .....

y multiplicar ordenadamente.
A la multiplicacién de

V—1 Xy —1
aplica logaritmos, y obtiene un resultado exacto, como era de presumir,

pues tenemos

log. (/= 1x|/=1)=log.}/ -1 +log. V1= ;i [/——1+f2—‘/:_1 =x /=1 ;
pero
) =)/ —1 =log. (— 1),
luego

V=1 X1 =—1.

Para determinar el logaritmo de un nimero en un sistema cualquie-

ra, habrd que hallar (¥) en la ecuacidn A" = ¢ ; de donde
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!
log-o _ log. ¢ o
log. A log. &

1
el valor de Too i Pare A =10 es el médulo del sistema decimal con
g

respecto al neperiano.
Si se quiere hallar la base conociendo numero y logaritmo corres-

X

pondiente, se saca facilmente de A® =¥ que A = ¢ ¢, quedando el pro-
blema convertido en el de antes. Termina el articulo 5.° con varios
ejemplos numéricos, aplicacién de los problemas generales.

Greneralizada de este modo la teoria de los logaritmos para nimeros
negativos é imaginarios, podrdn resolverse toda clase de ecuaciones
exponenciales que se verifiquen entre cantidades, cualesquiera que sea
su cualidad y el grado de ellas, y el autor asi lo hace poniendo un ejem-
plo como aplicacién.

El articulo 7.° tiene por objeto demostrar que una cantidad negati-
va sometida & la extraccién de una raiz cuyo indice sea positivo y ma-

yor que la unidad, conduce necesariamente 4 cantidad imaginaria, pues

—

1 1 1 1

1 .

Vd = ()t = X — 1Y =a X (11 —ar X ()T
1 T e RN — _
=c¢7><67V"1=M><(<1+:1;> )ql/_le a8/ —1)

1

=)

el término imaginario nunca puede ser nulo, pues si
q > 1 s 7 <L 7.

Por una transformacién semejante se demuestra que las raices del
grado (¢) de una cantidad imaginaria, son negativas ¢ imaginarias tam-
bién. Después de algunas observaciones encaminadas 4 poner de mani-
fiesto la falta de generalidad de las teorias de los logaritmos que contie-
nen todos los tratados de Algebra, por confundir las dos clases de uni-
dades, inevoluble (1) y evoluble (- 1), hace consideraciones referentes
al principio fundamental y admitido, que la base de un sistema no puede
ser la unidad, lo que segun las ideas expuestas en la obra que examina-

mos es un absurdo, que proviene de no distinguir las dos clases de uni-
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dades antes citadas y por desechar como absurdos ciertos valores afecti-
vos que, sin embargo, sonm logicos, verdaderos y reales d la luz de la mds
amplia interpretacion, y restringir el Algebra & un circulo estrecho
como hoy acontece. ' »

Otro error en que se cae siempre es el privar & esta ciencia de su
cardcter general, al decir que la base de un sistema de logaritmos ha de
ser necesariamente positiva. Lia base es un dato como otro cualquiera
de una operacidn, y debe, por lo tanto, ser su afeccién 6 cualidad la que
m4s nos convenga.

Discute la falta de razén con que los tratados de Algebra pretenden
probar que la base no puede ser negativa, fundados en que los nimeros
1o variarian de una manera continua, sino pasando bruscamente de posi-
tivos & negativos ¢ imaginarios, y concluye que una base negativa eleva-
da 4 exponentes que variasen de una manera continua, no variaria de un
modo discontinuo, siflo que, por el contrario, de una manera continua
en ambos conceptos de cualidad y cantidad, puesto que pasa por todos los
estados modulares y posiciones afectivas tmaginables, es una verdadera
evolucion (sincategoremdatica) o espiral, copiando literalmente las palabras
del autor. Pruébalo después por el céleulo, y termina diciendo que como
la ecuacidon b¥ = — a es satisfecha por un valor imaginario de (y),
también los nimeros negativos tienen logaritmos, y si los algebristas lo
niegan, es por considerar las imaginarias como simbolos de absurdidad.

Termina el capitulo VII y tultimo de la primera seccidn, 6 imagina-
rias binomias, con las diferentes expresiones que pueden afectar; la que

usa més el Algebra es

A~ By —1,
que segun sea B =0, 4 =0, 6 4 y B diferentes de cero, se reduce &
una cantidad real, un monomio imaginario 6 imaginaria mixta. Infiérese
de aqui, segin el autor, que siendo las cantidades reales caso particular
de las imaginarias, bastaria esto para no considerar las ultimas como
absurdas, si no se hubiera ya demostrado su realidad y legitimidad. Se
puede dar &

A+BYy=1

la forma
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Mps)/—1)

en que se encuentran separados el mdédulo y cl coeficiente cualitativo. En

A+ BY =1
Ay B son las proyecciones sobre dos ejes, el real é imaginario, de la
recta que representa '

A By —1;
y en

M4y =1),

(M) es la longitud absoluta de la recta, () y (3) el coseno y seno del
angulo que esta recta forma con el eje fundamental.

Estas expresiones sélo comprenden las cantidades positivas, negati-
vas ¢ imaginarias de cierta clase, 6 geométricamente, las diversas posi-
ciones que una recta puede tomar con respecto & otra fija, sin salir del
mismo plano, que el autor Uama tético, v ademéxs‘, no indican el orden
positivo 6 negativo que tienen con la afeccidn tipica, ni el nimero de
periodos 6 veces que haya coincidido con la base cualitativa en su evo-
lucidn; esta falta de precision en la forma algebraica de los valores cua-
litativo-cuantitativo es la que origina errores que el autor demuestra
poniendo algunos ejemplos. En el articulo 2.° del capitulo que estudia~
mos, puesta

A4 BY -1,
bajo la forma trigonométrica

M {cos. ¢ Jsen. s )/ — 1),
prueba la razdn en que consisten los absurdos & que se llega en los
ejemplos del precedente articulo. También la forma trigonométrica tie-
ne la ventaja de facilitar los procedimientos algoritmicos de la multipli-
cacidn, division, elevacion & potencias y raices de las cantidades cualita-

tivas en virtud de las relaciones

( (cos. ® -} sen. l/:))X(M'(oos.q’—Fsen.?'V:—‘i.))m
m== M M’ (cos. (¢ - ¢') - sen. (¢ - ¢) V=1);

M (cos. v 4 sen. o [/:~1> (M (cos. 9" -+ sen. &’ ‘/:]—)) =
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= 7 (cos. (¢ —¢) - sem. (3 — &) |/ = 1)

(M(cos. o -+ sen. ¢ [/:))iq = Miq(cos. (£ g9 +sen.(+qo))/—1)
1

i — + - ® © —_—
\/M(cos.fp—}-sen.',al/Mﬂ:M ’1 (cos.(i——>+sen.(:t~‘—)l/—~l).
q q .

\

Las cantidades cualitativas también se pueden representar por su
moédulo afecto de un indice argumental, bajo la forma M , = . Para con-
seguirlo establece que

A4+BY =T =Ml+ap/—1);

después convierte el factor cualitativo

e )

4 la expresion
/ 2 G2 . .
\I/g' + ¢ /)171: o lP'.‘t ’
el coeficiente de = se determina por la ecuacién:

(U =a )T
de donde

log. (z - 81/ 1) _ log. (s +ep/=1)
log. (4 1) 2= l/:I .

El resultado, que serd real y positivo puesto que

log. (a—}-{il/— 1)
es imaginaria pura, serd el valor de (p), que podremos llevar 4 ]W[m‘

Aplica este procedimiento & varios casos particulares, y da el medio
de pasar de M 4

A+BY—1,
esto es, de la forma argumental & la binomia.

Con este algoritmo argumental se vuelve 4 demostrar que

V=1 X /=1 =—1
por la igualdad:
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“
2

Vel X =1 =1, X 1z = (1 X 1,1 1y =1z =—1.
| TR (o273
Siguen las cantidades imaginarias implicitas con varios radicales de

segundo grado, esto es, de forma semejante a

VAR Py S VAR a

las cuales no tienen ventaja alguna para el calculo algebréico, pues ni |
tienen separados los elementos real é imaginario puro, como la binomia

A+ By —1,
ni estdn en ella explicitos los valores cuantitativos y cualitativos, como

en M __.
Find
Resulta de lo dicho que las operaciones de adicién y sustraccidn sdlo
pueden quedar indicadas en esta clase de cantidades, si son desemejan-
tes, v la produccion y graduacion es necesario efectuarlas con gran cui-

dado para no exponerse a cometer graves errores.
Lo més acertado es reducirlas 4 la forma binomia 6 mds conveniente

de la argumental; y asi, en un ejemplo, podemos verlo en los desarro-

llos 4 continuacidn,

“

e — L — L
._|/ V= =—-1><(—1><(|/_1)= )“:~w].><[/~l X/ -1 )%
= —1X J/—1 (0,923879 + 0,3826834 )/ — 1)
= 0,3826834 — 0,923879 V—1.

Y para la forma argumental
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Combina las monomias imaginarias
Vy—1t y Vo1
por via de suma y multiplicacién y halla los resultados después de po-
nerlas bajo la forma de imaginarias binomias de segundo grado, que
estdn completamente acordes con los obtenidos geométricamente en la
figura que acompaifia. Idénticos resultados se obtienen valiéndose de las
formulas trigonométricas.

Trata el articulo 6.° de las imaginarias simétricas

A+BY =1
consideradas como raices de las ccuaciones.

Al teorema de que foda ecuacion tiene tantas raices como unidades su
grado y las imaginarias simétricas dos d dos, aflade y demuestra fdcil-
mente, que las dos raices simétricas que constituyen cada par, tienen
iguales valores argumentales, siendo el uno positivo y el otro negativo,
y por lo tanto, deben considerarse engendradas evolutivamente bajo un
orden enteramente opuesto. Las raices conjuga(\ias pueden representarse
argumentalmente por

—Zl[i P

Las raices cuadradas de las imaginarias simétricas tienen la misma
forma, pero el principio no es cierto aplicindolo & imaginarias puras,
como lo comprueban las igualdades que siguen:

[/ —1 =1= —/ =1 =15 _
4 nk
1 1 S— 1 —
| p—— — /1 18 = ———1/=1 .
= V2+'V2V 5" 2

Resuelve en seguida la ecuacién binomia
y* —1=0
manifiesta el cuadro que contiene todas lasraices y un diagrama en que da
& conocer lainterpretacién geométrica de las mismas, asi como reduce &
la forma binomia la pluralidad de radicales dobles que contienen.
El dltimo articulo de la primera parte es la resolucion del tema

seudl es la verdadera suma olgebrdica de las imaginarias l/l/ —1 ¥y
3
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‘/——- /-1 ¢ Hallan los algebristas para suma, aplicando 4 cada uno de
los sumandos, la formula

\/m:\/awmi\/aﬂym

1 1
— + y—1 — 1 =—==//2
% TG
Y el autor ha encontrado en el articulo 5.° de este capitulo

VI =T

algebriica, geométrica y trigonométricamente.

¢Cudl de los dos resultados es el verdadero?
La incongruencia de estos resultados proviene del medio que se apli-

que para reducir 4 la forma binomial

V=1,
segtin se use la doble férmula algebréica antes indicada, 6 el método se-

guido en el parrafo (408), pues por el primer medio se halla

p—— 1 1 —_—
=1 = — /1,
v 2 V?v

y por el segundo
Vs P S S Vs
Ve V2

Ahota bien, la férmula algebrdica sélo da solucién verdadera, segiin el

- autor, respecto 4 las imaginarias que tiemen negativo el coeficiente

de |/ — 1, cuando se presentan como raices de las ecuaciones, y en este
caso es clerta la igualdad

V=1 +V_y=1 =y7,

V=T 4V —y/=T =y3y=T1

cuando — |/— 1 no tiene el cardcter de raiz de una ecuacién, sino que



Y I LIBRO DEL SENOR FOLA 35

se considera referido cualitativamente & la accidén fundamental 6 en-
gendrado potencialmente bajo el orden positivo.
Si

wl/”—l :<l/“1)~1)

se tiene

V1=V =) = W= g (e 2:__1.:?

: 1 1 1 _
= === — 1
l
— /—1 2 |/2
vz I/~ &

y st

entonces

Ty /Ty ST/ TR =

Lt s B M

1

y de aqui

V=1 +V_ )=t =% y=T.
Aqui termina la primera seccion Imaginarias binomias 6 planas de
la obra del Sr. Fola, y sentimos haber sido algo extensos, pero estudios
de esta clase es preciso hacerlos con alguna detencién si han de juzgar-

se investigaciones tan abstractas con suficiente base.







SEGUNDA SECCION.
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IMAGINARIAS TRINOMIAS.

AN SN A

ctpast el articulo primero del capitulo VIII, de los conceptos
F’ cualitativos del argumento, deduciendo de las consideraciones
\ﬁ/\ que ha expuesto en la primera parte de la obra, que existen
argumentos positivos, negativos é imaginarios. De la comparacidn de la

unidad positiva con la imaginaria /' — 1, se deduce el argumento -72—

(r es una circunferencia entera tomada como unidad). El argumento

— 7 serd el negativo, dada la oposicién que se atribuye & los sig-

nos 4+ y —.

Por medio de consideraciones geométricas basadas en los tres ejes
rectangulares O X, O ¥, O Z y el movimiento de un radio, deduce la
nocién de los argumentos positivo, negativo é imaginario puro. Tam-

bién puede existir un argumento imaginario mixto afecto al binomio
p-+a)/—1, yentonces indica una posicién del radio mévil en un
plano ecliptico que forma con el ecuatorial ¢ de las x y un dngulo cuya

tangente es 2.
P

De modo que, designando por (p) un coeficiente numeérico, la expre-
sidn general del argumento sera:

G+op/=1)p= 6 (R+8=1)=
en donde si 8 = 0 se reduce & R =, argumento real; si R = 0 resulta

= 8|/ — 1, imaginario puro, y si (&) y (S) tienen valores finitos cuales-
quiera positivos 6 negativos, se obtienen todas las posiciones de un radio
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mévil en el espacio. Lios argumentos se someten al algoritmo del mismo
modo que las cantidades 4 que afectan, y considerando = como unidad
absoluta de los mismos, las operaciones solo alteran sus coeficientes, po-
niendo el autor varios ejemplos de ello.

La sintesis de un argumento real y otro imaginario simple, pro-
duce un valor argumental imaginario binomio, como lo prueba la
igualdad '

RoSYy/=1.==(RLSY—1)=

que se puede transformar en

(P “{":G l/:—l)]’ )

segun ya dijo.

En el articulo 3.° de la logistica geométrica de los argumentos que son
representados por arcos de circulo, hace notar que no puede efectuarse
como la de las lineas rectas, segun se desprende de la naturaleza de
estos elementos geométricos que deben contarse 4 lo largo de arcos de
circulo maximo que tienen su origen en el punto en que el radio real
positivo encuentra 4 la superficie de la esfera de radio unidad, y como
estdn situados en planos diferentes, no es posible hacer la sintesis de
los mismos como con las lineas rectas que pueden trasladarse paralela-
mente 4 ellas sin perder su direccidn.

Para sumar los arcos, serd preeciso rectificarlos, y esta rectificacién la
hace el autor en un plano que toque a la esfera en el extremo del radio
real positivo, punto que llama nexus comun de los arcos y las rectas.
Sobre este plano, y en las tangentes & los arcos respectivos, se tomaran
longitudes iguales al desarrollo de los mismos, y sumando, como se ha
dicho en la primera parte de la obra, las rectas que resultan, se obten-
dré en magnitud y direccién la suma. Hsta ultima y el radio real posi-
tivo, determinaran un plano que cortara & la superficie esférica en una
circunferencia méaxima, y llevando en ella, & partir del nexus, una lon-
gitud igual 4 la suma rectilinea hallada precedentemente, se tendra la
suma de los arcos en magnitud y posicion cuando tengan el mismo origen.

Si cada uno de los arcos sumandos principia donde el anterior ter-

mina, la_sintesis geométrica serd el arco de circunferencia mdixima que
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une los extremos libres. Deduicese de aqui que un lado de un tridngulo
esférico es la suma sincategoremdtica de los otros dos.
Ahora el autor pregunta jeual serd el valor de esta suma referida al
origen comun é nexus de los arcos? ‘
A esta pregunta, contesta de la siguiente manera. Si se representara
el arco real positivo (ua) por a y el perpendicular ab en su extremo

por [/—— 1 b, se cometeria un gran error, pues los arcos representados
por /' — 1 b, son los perpendiculares al ecuador y situados en el meri-
diano principal (plano X Z), de modo, que & + §/'— 1 b no puede re-

presentar la suma de (a) y [/:T b, es decir, que no existe armonia
entre los arcos y las rectas; y continda con el razonamiento que sigue:

Puesto que b = ua -~ a b, ab es la diferencia entre los arcos (u b)
y (wa) 6 la suma de uby (— wa). Como estos dos parten del nexus
tendrdn por suma un arco que partird también de (u) y serd equivalente
al (@ b). Se tienen, pues, las dos igualdades

ubzuc-}—ﬂ)

ub=wuc--ua

resultando la equivalencia de los arcos (cb) y (ua): equivalencia que,
segun el autor, resulta de la compensacién 6 neutralizacién de sus di-
ferencias cualitativas y cuantitativas, en virtud de la cual influyen
igualmente, en ambos conceptos, al combinarse con otros arcos para la
generacion algoritmica.

Unicamente atendiendo & esta equivalencia, es como pueden trasla-
darse los arcos en la superficie de la esfera, lo cual no puede hacerse
paralelamente, como sucede con las rectas en un plano.

Trata el articulo 4.° de la expresidn general de las cantidades cua-

litativas: recuerda algunos conceptos emitidos en la primera parte de la

obra sobre el binomio ¢ + b VjT , que no tiene absoluta universali-
dad para representar con precision la cantidad y sus diferentes modos
de existencia, pues, en primer lugar, el médulo en el binomio se le ha
supuesto puramente aritmético y el coeficiente (p) del argumento (p =)
real y positivo.

" Continta con consideraciones geométricas en los pérrafos siguientes
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v en el dltimo de éstos establece que, siendo infinitas y en todas divec-
ciones, & partir de un punto del espacio, las posiciones que puede tener
una recta, no puede servir ¢ - b {/— 1 para representarlas todas, pues

esta forma binomial sélo interpreta las vectas situadas en el plano que
forman los ejes de coordenadas @ y b |/~ 1 y que, por lo tanto, el 4ge-

bra debe poseer una forma més dmplia que la imaginaria @ b )/ — 1
puramente analitica, pero absoluta y universal para que pueda represen-
tar la cantidad bajo todos los aspectos con que se presente al espiritu.

Para obtener dicha forma absoluta ¢ general, ya se sabe la expresién
general del argumento

(p4sV/ —1)pm

A

que aplicdndolo como indice de cualidad al mddulo 3, tenemos:

M .
{ptoyiip=

que es la formula pedida.

Segtn en esta forma sean los valores de p =, o =, resultardn: un valor
real puramente aritmético 6 cuyo argumento es nulo; cantidades cuyo
argumento es real y que son las imaginarias binomias @ -} o |/'— 1 ; otras
cuyo argumento es imaginario puro, y finalmente, las que tengan el argu-
mento imaginario mixto.

Las cantidades reales, como accidentes de las imaginarias, estan
comprendidas en la forma M, que contiene M _ como caso particu-

lar; pero
ey 1 Y srp V1
M= M (1) :ﬂ[(rf i ) r:ﬂ[((} EA

=M@ +py/—1)=A+ By —1.

Cuando p = entero, A es positivo v I se anula.

Sip = entero -} —i— , A negativo y I’ se anula también.

Tl articulo 5.° del capitulo Representacion geométrica de las rectas en
el espacio, conduce & las siguientes conclusiones:

(M) representa el valor lineal de una recta, considerada aisladamen-

te en cuanto & su posicion; M, _ indica una recta en el plano ecuatoral,
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v los casos particulares M_y M ~, equivalentes & - My - M —1,

1
representan los ejes delas (w) ydelas (y); M _ 1‘epreseﬁta una rec-
SYV—1 =
ta en el plano meridiano principal; el valor particular M =T simbo-
1 T
liza el eje de las (2), y por fin, la férmula completa M es

(+oy=ilpm
la verdadera representacion analitica de unarecta en el espacio, cuyo mo-

dulo es (M); el dngulo que forma con el eje de las (x) y que estd situada

. . . G

en un plano cuyo angulo diedro con el ecuatorial tiene por tangente —,
p

Termina el articulo insistiendo en la corroboracidn del aforismo "de

Pascal: Los nitvmeros imitan al espacio aunque son de naturaleza tan di-
ferente.
Si se divide ol valor algebraico ¢ cuantitativo cualitativo
M
(r+sV=—1)a

por el modulo M, se hallavd:

1 _—
(B4 sV =1)w,
6 sea la unidad calificada argumentalmente bajo la forma mas general.
La forma particular 1, , designa unidades imaginarias de primer

orden, ¢ vectores unitarios ecuatoriales; 1 e designa unidades ima-
SY—1«

ginarias de segundo orden, 6 vectores unitarios meridianos, y final-

mente, 1 representa unidades imaginarias de tercer orden

(R sV ~1) s
O vectores unitarios eclipticos.
Si el coeficiente del argumento es igual 4 1, tenemos los casos si-
guientes:

T _
+7 VL w Groy=i)a

que representan: la primera de ellas, la evolucién periddica del radio que
parte siempre de 1 en sentido ascendente ¢ descendente; la segunda, la
evolucion en el orden imaginario puro, positivo ¢ negativo, moviéndose

el'vector unitario de una manera progresiva ¢ regresiva; la tercera, la
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evolucién del radio que recorre la eircunferencia de un eirculd situado
en cualquiera de los innumerables planos eclipticos del espacio.

1i11 1i1/f1"n l(p+ct/:?)r.

expresan momentos efectivos de la unidad, coincidentes con 1.
De igual modo deduce que

1o, 1

1 —
+ V-1 = (oo 1) =’

ki
1 2

significan posiciones de la unidad cualitativas coincidentes con — 1.
Se tiene
L

N

1
le =(1) =+ Dt =p—T1,

1

N

por consiguiente, 1 . es verdadero simbolo de la imaginaria pura de
4

primer orden en el plano ecuatorial.

Después sigue el articulo en que se considera la interpretacién de
estas expresiones para valores particulares del coeficiente del argumen-
to, terminando con la consecuencia de que en la sintesis aditiva ¢ subs-
tractiva no implica alteracidn alguna que el coeficiente de = aumente 6
disminuya en un numero entero, pero que no sucede lo mismo en los
algoritmos productivo y gradual.

Trata el articulo 4.° del desarrollo de

s

=)
1 ™

1 —r
>0

recordando en los primeros parrafos los resultados analogos obtenidos
en la primera parte de la obra. Por medio de las potencias sucesivas
1 . v desarrollando la expresidn anterior por la férmula del binomio

4
obtiene

l o]

1+ =143

e} -

xa‘ a

asl k]

valor equivalente 4
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—1

E =a—p3)—1,
en virtud de que,
1.=—1 1 ,=-1,
I
cuya representacion es el radio unidad, préximo infinitamente 4 la po-
sici6n primitiva, que gifa en el plano ecuatorial describiendo un arco
descendente de 57°.... 17"..... 44",
Halla después el desarrollo de

que es igual &

0,540302 ..... 4- 0,84147 .....|/ — 1 _I.

valor que designa por la letra H y que representa la evolucion del ra-
dio unidad en el plano meridiano principal, en sentido progresivo, hasta
describir un arco igual en magnitud 4 (E).

El célculo de
1 >0
—V=1 _:.
14 —
0

conduce 4 lo mismo que

y por lo tanto, serd igual &

1 1

1‘/_w = \°
—1 e —
)

Entre las diversas expresiones 4 que conduce la potencia

( Yy 2 )x
1 = -
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constituyendo su base la unidad anmentada en un elemento infinitésimo
umaginario puro de tercer érden ¢ ecliptico, considera como mds im-
portante

1 | i

pues

es la unidad imaginaria pura méds perfecta, pues es la media entre las
de primero y segundo drden imaginarias; representa el desenvolvi-

miento por s, é indica, en una figura, las posiciones correspondientes &

O I N )

Demuestra analiticamente que en las nuevas formas obtenidas, tan

solo existe desarrollo cualitativo, 6 lo que es igual, que los mddulos de

son siempre la unidad, y 4 igual deduceidn se llega por consideraciones
geométricas.

Las propiedades de los nimeros H y ¢, dentro de sus drdenes evolu-
tivos 6 planos meridiano y ecliptico, respectivamente, son las mismas
que las del numero % dentro del ecuatorial, esto es, que se verificard:

2 o
V—1 =

>0

>0
x —_—
(rov=—1) =

;;zl_‘L_ 4 ,

>

lo cual prueba andlogamente & lo hecho en la primera parte de la obra

con la igualdad
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r o\~
r=(1422T)"

Del algoritmo de la graduacidn, han resultado cantidades de las
formas:

+§ 'wl‘p PRl
o o 1 . - e P —
= s by eVTT) T

w={a

4 las cuales llama imaginarias de primero, segundo y tercer orden ¢
ecuatoriales, meridianas y eclipticas, siendo las dos primeras casos par-
ticulares de la dltima,

Exponenciales imaginarias puras de segundo orden es el titulo del ar-
ticulo 5.° de este capitulo. Principia recordando ideas de la primera

parte de la obra é interpretacién de

&

e%‘/:l—:d-—]—@‘/ji“:“—'}—{ﬂﬁ

en que el exponente de (¢) es imaginario puro.

Si fuese imaginario puro de segundo orden,

V=1. -
y de tercero,

x _— ,R;
le+sv=T)

por analogia se podria inferir que obrando sobre la misma base (¢) ha-
bia de producir idénticos resultados dentro de sus correspondientes
planos meridiano y ecliptico. ' )

Por medio del andlisis también se confirma lo deducido @ priori. Se
tiene, en efecto,

\

y también
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£
{

\(1_}———1_)90{ 9-}-5‘/—1)?.

TN T ’

y efectuando los desarrollos en serie de los segundos miembros, se de-

z SN
P (P+°l/——1)—4‘

duce en seguida, teniendo en cuenta las férmulas halladas precedente-

mente, que

L/

k14 z — T
e V'-——l"[‘___Hm e (P+“‘/“‘1>"4_ "
De las cuales se deduce

—— ™ —
2z 4/ —1 . —=H?>"=1
v 4 V1 -%

6271:(9-}-"1/-—_—1—)-—2— —_ 27T
(e+ovV=i)n )

De estas dos ecuaciones deriva el autor una serie de igualdades que
corresponden 4 distintas posiciones del vector unitario en el plano ecua-
torial, meridiano y ecliptico, segin los valores particulares del exponen-
te, y termina el articulo con los valores de las mismas exponenciales
con exponente negativo.

Los logaritmos naturales de las cantidades cualitativas forman el ob-
jeto del articulo 6.° de este capitulo. En él halla el logaritmo de

<P+°' V-——_T)pn

poniendo esta expresion de la siguiente manera:

WX (e saym )

y por lo tanto, se deduce que

log. =log. M 4 4plog. 1

M _ —_—
(PaoV=)pn (p+ay=1) 2
quedando, por lo tanto, reducido el problema 4 la determinacién de

Jog. 1 — ,
% (P+N/—1)~f’

¢ resolucidn de la ecuacidn
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x©
[

== 1 _
(+ov=r) T’
y segun lo que ha dicho en el parrafo (486)

T
TR paeyI) I

Por lo tanto, se ve que el logaritmo de

M _—
(P+“V~1>ﬁ—;~

ha conducido 4 una cantidad compuesta de dos términos, el uno real y
el otro imaginario puro de tercer orden; esto es, de la forma

4+ B(P+ct/:_1')—z—’

que, como casos particulares, comprende 4

A+BY =1 y A+ B — .

v
El mddulo de la expresidén anterior es
/A2 - B® =M

y aplicando principios antes establecidos, se podrd convertir en

M(a * p(lo+5 V:T);n)’

que comparada con

M .
(P+<’ l/——l)pﬂ,

nos dard la igualdad

o (“ T g(s>+<f V=1) 3;;) = M(PHVZT)M'

Y por lo tanto, dividiendo por (3{)

e 5T Ny
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en donde la inecdgnita es (p) y por logaritmos, despuds de sencillas

transformaciones, se obtiene

siendo (g) puramente aritmético.
Termina este capitulo con la transformacion inversa que nos con-

duce de

& 41 B

74 . e
(4o =1y (o+oV/=1) -

;o

El capitulo X, Naturaleza é interpretacion de lus imaginarias trino-
mias O esféricas, se ocupa de la forma sintética 6 proyectiva de las ima-
ginarias clasificadas por las notaciones siguientes:

—_—, By -1+
‘//’],T ! a/ V/—l K
‘: 4
A4 By =1 L ¢ — =

A, BY-1, — A+BY 71, A+C

las tres primeras representan los ejes ortogonales, la cuarta y quinta son
llamadas ecuatoriales y meridianas, y las dos dltimas son las de tercer
orden, la primera de las cuales es pura ¢ segunda meridiana, por hallar-
se en el plano de las (y ¢), perpendicular al ecuador, y la segunda mixta
trinomia ¢ esférica, porque determina todas las rectas del espacio, dadas
por sus proyecciones sobre los tres ejes.

Trata el articulo 2. del producto del segundo eje del espacio por el
tercero, deduciendo que es un vector unitario cuya direccidn forma con
el eje real positivo un dngulo de 127°..... 16/..... 45", v tiene su situacidn
en un plano ecliptico, determinado por dicho eje real y la bisectriz del
angulo recto que forman los factores. Discute el resultado obtenido y
saca en consecuencia que es logico, tanto bajo el punto de vista alge-
brdico como geométrico. Se ocupa después de los productos del primer
eje por el segundo y tercero del espacio, y hace notar lo conveniente
que es en los cdleulos, para evitar dudas y errores, hacer uso de la indi-
cacidn argumental en la multiplicacién, dejando para la sintesis las no-

taciones

Ty s ¥
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Asi, para multiplicar los ejes segundo y tercero negativos, lo efec-
tuaremos del siguiente modo:

1 = 1 _—
——4*>< —-l/——-l .

n=1 —_— T 1 1 et
R

Los elementos de cualidad

BY—1y C —
4
son completamente heterogéneos, asi como cada uno de ellos lo es con

respecto & la cantidad real A, y su sintesis es analoga 4
A+BY=1 4 + B =
T
comprendidas en la forma general

A Py

por lo tanto, el mdédulo de

BY =1 R es VB2 (¢

1
asi como /A2 BY loerade A+ B}/ —1 yen generai de

A4+ B

3]

o +ov=1)

w|

Geométricamente esto se deduce facilmente, pues la suma de los tér-
minos que componen los binomios citados en el parrafo anterior, siem-
pre es la diagonal del paralelégramo rectangulo construido sobre la re-
presentacién geométrica de los mismos, cuya diagonal, segun el teorema
pitagérico, es igual al mddulo.

Obtiene después de

BV T 4 Oy =
-1 oy
su modulacién factorial

(YT e )
. 4

haciendo para abreviar
C

]l[xl,/.B2-+— C? » = » —J—[—..—_-:*(,
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de modo que se tiene

VE+ =1
La reduccidn de

BY—1+C,— = 4 M
v - V“l-"[ 2 (9+7V:-i)
4
que equivale en lenguaje ordinario & separar mddalo y argumento, la
obtiene por las ecuaciones que siguen:
M (,@ V—1 4 T

-1

) - Zy[(_PJFGl/—T.E_)

u=[ ]

BV =1 + 1, ==
debiendo verificarse que

B2 o2 g o 2 ]

i

. ¢ T . . . .
y como las relaciones — y — tlenen siempre los mismos limites en can-
i P

tidad y cualidad, indicando los énfinitos grados 6 matices por los cuales
pasa la cualidad imaginaria pura ¢ que dentro de su orden corresponden
las dos expresiones equivalentes
n
I’I/'hl +Yl/———- T y ]. ——— T
-1 — oy =1 . 1)
T — ( +3 ¢/ T)
L . G ~
de estas consideraciones deduce que o= é . lo cual geométricamente
h
equivale 4 decir, que son iguales la tangente del 4ngulo diedro que for-

ma con el ecuatorial el plano ecliptico en que se halla el vector

-

1, -
(p +oV=T. 2
y el angulo rectilineo correspondiente & aquél y formado por

w—];;

euyo coseno es Py cuyoseno es ¥.

De las condiciones

=82 R

~a
'T.D!*\.
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se deduce

P:p » =~

a

por lo tanto,
{3[//-—— 1L +y,— == ]-(
. V=TS
y por multiplicacién v
4] —1 L p— A S
M(ll/ +‘t/'——l—%) J‘/[(Q Y

que resuelve la transformacidn factorial en argumental.

Para la reduccién contraria, basta leer las igualdades:

1(P+GV:T.£>=‘°I/—1 Toyoy

< 2

Mg ay=ry = =M, VeI )T BY'—1 + €)=

.-rs[{l

haciendo
¥

B == M, > C = M;

Las cantidades imaginarias puras de tercer orden se conducen en la
adicidn y substraccion lo mismo que las de primero

A4 BY =1
pero no sucede igual en la produccién y graduacién cuyas operaciones
no pueden efectuarse sobre ellas con arreglo 4 los procedimientos alge-

briicos sin incurrir en errores, para evitar lo cual es preciso antes mo-
dularlas argumentalmente. Y tormando como ejemplo la cantidad

BV”‘""]‘ +Y“/:_*1-'.—z—‘

con moédulo igual & la unidad que, como se sabe, es equivalente &

R
B4V =1] &

la multiplica por si misma y dard

1 T =1

| a

&+ v V=) -

producto verdadero; pero si intentamos hallar el valor de

i
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multiplicando
ﬁVrI— +- ‘A’Vj_ = por B ‘/:“f + - =
4

considerando la multiplicacién como siempre distributiva formando los
enatro produetos parciales.

. (-32 _+_ i@-‘;[

L+ V=)
cuya suma es igual

—"§2+21{ﬁ”f(1+l/1-1') _'"(2

kud
4
se vera que este ultimo se convierte en

— 1428y 4 28¢F, Ll oyTTy 2
’ (v’z‘ %y )4

teniendo presentes las relaciones §2 - 42 =1, y lo que hallé en el pd-

rrafo (499); y como este trinomio nunca puede quedar reducido 4 su
primer término temiendo (B) y () valores finitos, porque los términos
reales é imaginarios 2.° y 8.° no pueden destruirse, resulta que se obtie-
ne un producto que no es el verdadero como antes. Pasa a la demostra-
cion geométrica deduciéndose de una manera clara lo anteriormente
expresado.

En restimen, que cuando los vectores que representan las imagina-
rias estan todos en el mismo plano con el eje real, la multiplicacién es
distributiva, pero en caso contrario, esta propiedad no tiene lugar, y que
las demostraciones analitica y geométrica estando conformes dan mds
valor 4 la verdad enunciada y manifiestan la armonia tan completa que
existe entre ambas ciencias. '

Llega por fin 4 las imaginarias trinomias § ‘esféricas, esto es, de la
forma

A+BY =140 — =«

1
sobre ellag hace las mismas consideraciones que con las imaginarias
puras de tercer orden, esto es, que no se prestan bajo la forma que
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tienen mas que para los algoritmos aditivo y sustractivo, pero en la pro-
duccion y graduacién, suponiendo la primera distributiva, y lo mismo
la segunda, que es de ella un caso particular, se hallaria un absurdo en
los resultados que se obtuviesen.

Por lo tanto, para efectuar operaciones con las cantidades imagina-
rias trinomias de un modo riguroso, se hace preciso modularlas argu-

mentalmente.
De esta parte se ocupa el articulo que sigue, deduciendo para mdé-

dulo |42 4~ B - (* = M, y de una manera ya bastantes veces repe-
tida, se llega & la modulacién factorial

M8V =1 + 1y =)

Para la modulacidn cualificada se tendra:

A+ By =1 +Cj.~.—3:A—1—[/FT+C?(P+G|/:T)1=
4

= (24 sy 3

en virtud del parrafo (493); y esta dltima cantidad se reduce por los
pérrafos (494 y 495) 4 la forma argumental

M R
sV TT)sm

Y siguiendo el érden inverso se pasara de esta wltima imaginaria,
modulada por cualificacion, 4 la trinomia.

La expresion

A+BYy—1 40, =
=1 .
representa una recta en el espaclo, cuyas proyecciones, sobre los tres

ejes coordenados, son A, B, C, y la modulada

M —
(p+oy=ilpm
representa la misma recta, pero da & conocer el dngulo que su plano
ecliptico forma con el ecuatorial, y el que la recta forina con el eje
principal.
Si sobre los tres ejes principales se toman, 4 parbir del origen, las

distancias
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4, BY=1, ¢ =

V=1 .-

4
la suma sincategorematica de las tres, serda la diagonal del paralele-
pipedo construido sobre ellas. Dindmicamente consideradas estas rectas,
su suma serd la resultante de las tres fuerzas que, dirigidas 4 lo largo
de los ejes, tengan por magnitudes (4) (B) y (C).

La trinomia

A+ BY —1 40,—

Ha[:l

contiene como casos particulares, cuando B = 0, C = 0, las cantidades
reales.

Sid=0C = 0, las imaginarias puras de primer orden ecuatoria-
les; si A == 0, B == 0, imaginaria pura de segundo orden 6 meridiana;
si ¢' = 0, imaginaria mixta de primer orden ¢ ecuatorial; si B =0, ima-
ginaria mixta de segundo orden 6 meridiana; si A = 0, imaginaria pura
de tercer orden ¢ segunda meridiana.

Si (4), (B), (C) tienen valores diferentes de cero, positivos 6 negati-
vos, que pueden ser muy pequefios 6 muy grandes los unos respecto de
los otros, se obtendrdn distintas posiciones de rectas en el espacio que
se aproximarédn més ¢ menos & cada uno de los ejes principales, segin

las relaciones que tengan entre si los valores de (4), (B) y (0).

La vecta representada por 4 -+ D [/ —1 + Ol/——f L segun los

signos de (4), (B) y (C), estard situada en cada uno de los dngulos trie-
dros que forman los planos coordenados, que son en nimero de ocho, é
igual numero son las combinaciones que se pueden hacer con los signos
de (4), (B) y (C).

En las imaginarias binomias planas se ha visto que la diagonal que
parte del origen es la suma de las rectas representadas por las magnitu-
des tomadas sobre los ejes, v la otra diagonal del recténgulo formado es
la diferencia entre las mismas 6 sintesis substractiva. Y ahora se ocurre
preguntar ¢si'la diagonal O P es la suma de las cantidades representa-
das por O X, O Y, O Z, las otras tres diagonales del paralelepipedo, qué
representaran? La contestacién es facil, pues conforme 4 la sintesis ad-

mitida para las rectas en un plano, sea aditiva ¢ substractiva, resulta
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que cada diagonal es la diferencia entre la arista concurrente que sirve
de eje y la suma de las otras dos, paralelas 4 los ejes restantes.
Trazando por el origen O paralelas & las diagonales y descompo-
niéndolas en direccién de los ejes, y teniendo en cuenta los signos que
corresponderian 4 las proyecciones, obtendriamos iguales resultados.
Respecto 4 la conjugacién y simetria de las trinomias esféricas, te-

nemos que

a~1—b[/—l—ﬁv,____[_r. — a0} — 1 —}—ch71

z x
son conjugadas, esto es, cuando todos los términos son iguales, pero con
signos cambiados y

a—{—b‘/.:_f»«c‘/:l_ a——b[/—l—%c‘/__f.;

-y
son imaginarias simétricas, es decir, cuando la parte real es la misma y
s6lo se diferencian en los signos de los términos imaginarios.

Si 4 la unidad 4nevoluble 1 se le suma el elemento infinitésimo ima-

ginario de tercer orden
vty —1 + fy—t
T4

>0

y se somete 4 una graduacidén infinita, producird, como tésis final, una
imaginaria trinomia, y & semejante resultado conducen las considera-
ciones geométricas. Después de varios desarrollos de cdlculos bastante
complicados por su escritura mds que por la dificultad que presentan, y

que por brevedad omitimos, deduce que

'1+w+yi/-:—1+zv,j_} x—.—:A-}-B[/»«-l—}—C’/

>0

— T
=
! 4

y designa esta expresion por la letra hebrea 11 (aleph).
Como las variables (), (y), (¢) pueden recibir infinitos valores, lo
mismo sucederd al anterior desarrollo, pero sélo tiene en consideracidn
el que se origina para '
——t—— VT 4 = g
VE VB Vay =1

1 m oD

1

1
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pues el numerador del quebrado infinitésimo representa la unidad tri-
nomia imaginaria mds perfecta. Pasa luego 4 la determinacién del valor
de 11 (aleph); en este caso hallando valores numéricos para los coeficien-
tes hasta doce cifras decimales, é interpreta geométricamente el resul-
tado diciendo que representa una recta en longttud igual 4 1,78131217 4110
radios, y situada de tal suerte en el plano ecliptico, perfectamente mediador
entre los ejes sequndo 1y tercero positivos del espacio, que forma con el radio
real positivo un dngulo de 46°..... 46"..... 54" ,6088.

Obtiene después, de otra manera, el precedente valor, dando al tri-

nomioc numerador la forma

v

comprobdndose de esta manera ambos algoritmos.

T

N

Las diversas potencias de i (aleph) son radios vectores de una espi-
ral ¢ curva sincategorematica que se desenvuelve en el plano ecliptico
correspondiente; hace después un detenido estudio de esta espiral segin
los valores del exponente y las cualidades positivas ¢ negativas de
(x), (), (2), y las ramas de esta curva estardn situadas en distintos pla-
nos eclipticos, mediadores entre las direcciones + X, & ¥, &£ Z, combi-
nadas entre si.

Anilogamente 4 lo dicho en las imaginarias planas, trata, en el ar-

ticulo 2.° del capitulo que examinamos, de la exponencial

w+yv":—f+z‘/:‘_§ E yV=1 z‘/:.%
e =¢ X e X e ,
cuyo producto es igual al valor de n (aleph).
Demuestra 4 continuacion que toda expresién imaginaria, sea comun
6 exponencial, puede ponerse bajo la forma anterior, aplicando el proce-
dimiento 4 tres ejemplos numéricos, discutiendo la representacidn de la

exponencial

e :
gegun sean los valores de las cantidades (x), (), ().
De lo anteriormente expuesto se desprende que toda cantidad trinc-
mia esférica tiene su correspondiente logaritmo neperiano, que es, en

general, otra imaginaria ecliptica ¢ de tercer orden, 6 de la forma
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vy —1 +z,— =.
l/—- 1. -Z

Si la base del sistema de logaritmos fuese diferente de (¢), se de-
muestra y halla de la misma manera el logaritmo de una imaginaria tri-
nomia. Indica 4 continuacién el problema inverso, 6 sea hallar el anti-
logaritmo de una expresién trinomia imaginaria, conforme con lo que
se expone en el parrafo 552;'y por ultimo, determina la base de un sis-
tema, conociendo la cantidad y el logaritmo.

De este tltimo problema se infiere que el logaritmo de una imagina-
ria trinomia puede ser otra imaginaria de la misma ¢ diferente forma,
y hasta cantidad real, segtn sea el valor de la base.

En resumen, que exceptuando la unidad inevoluble 1, toda cantidad
puede ser base de un sistema de logaritmos, y que toda cantidad real o ima-
ginarie de un orden puede tener su correspondiente logaritmo, y que deter-
minada la base éste es dmico, generalizdndose de este modo una de las teo-
rias mds smportantes de las ciencias exactas. '

Para conclusién del articulo, se propone hallar el producto de

V=1 X L= =

i
esto es, del eje segundo y tercero del espacio, normales entre si y con el
eje principal, lo cual consigue por medio de los logaritmos y artificios
de cdlculo semejantes & otros que ya se han usado en el resto de la obra,

¥y encuentra, para producto, la expresién

— 0,6057000 - 0,5264000 |/ — 1 ~+ 0,5264000 — = .

— 1.

m]d

En el articulo 4.° del presente capitulo, hace el autor consideracio-
nes sobre la funcién gradual A%, demostrando que, si en vez de reducir-
las 4 exponenciales de base (¢) la modulamos por cualificacion, es impo-
sible llegar 4 un resultado operando con los médulos y argumentos si-
gulendo las reglas que establece antes.

Como caso particularisimo y curioso, y lo es en efecto, deduce que

— V=1

—1 es la cantidad real 0,2078795.
En las imaginarias planas se ha hallado

j:x/——l [
o =cos. ¢ +sen. o |/ — 1 ,
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siendo (z) un dngulo cuyo arco correspondiente, rectificado, tiene (x) por
Iongitud. En las imaginarias exponenciales puras de segundo y tercer

érden, se tienen formulas andlogas, esto es, que las expresiones trigo-

nométricas
cos. o = sen. ¢ |/ — 1 , cos.cpisen.?V:T ey
e
cos. ¢ & sen. ¢ —
¥ (o415 vV=T) =
corresponden respectivamente 4 las algebraicas
s — 1 e+ 8, . = ak ™
ﬁl/ b pV—l.—~ 9 g(P-l—G'l/—-l)-é{
y por lo tanto, 4 las exponenciales
+ a7 te % +z —_—
=1 - opay —_
e , e 1 , (\ -+ V 1) 1

«que representan vectores unitarios geométricamente, algebraicamente y
Dajo la forma exponencial situados en los planos ecuatorial, meridiano
v ecliptico.

Una recta cualquiera en el espacio que pasa por el origen de coorde-

nadas, podré representarse por una de las siguientes formas algebriicas:

Moyay=iipe o+ M(*HBV =T+ 2)

A+BV~1+C_IT
1.4
y la Wltima equivale (designando con Hamilton por (i) (j) (K) los

tres vectores unitarios normales entre si 1. |/—~ 1, 1 Y 7:)
! —1
%

dui-yy -t e K

Terminase la obra presentando la tésis: ;Ewisten expresiones alge-
Lriscas imaginarias é irreducibles de mds de tres términos? Por el conte-
nido de las teorias desarrolladas, se vé que la combinacién algoritmica

entre cantidades cunlitativo-cuantitativas simbolizadas por
A4+BY—14+0C,. .
v V=1, =

no engendran mds que otras de la misma naturaleza.
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Plantea la cnestién de otra manera, y pregunta:

;Puede haber alguna forma fundamental distinta de las tres tipicas
1, ' —1, 1V’-———.-Z—?

Después de algunos fundados razonamientos, deduce que es tan im-
posible una forma algebraica y elemental distinta de

L V-1, 1V_—1.,iﬂ;~ '

como aumentar el nimero de los tres ejes ortogonales del espacio; que no
existe en Algebra polinomio imaginario é irreducible de mas de tres tér-
minos, como no hay supersolidez en el espacio; la nocién geométrica de
la perpendicularidad corresponde 4 la del imaginarismo puro en Algebra;
la oblicuidad corresponde al imaginarismo mixto; que el producto ter-
nario de factores imaginarios no es el ultimo de la combinacién facto-
rial, y como consecuencia de todo -ello, queda maés brillante la verdad
del gran aforismo de Pascal: Los nimeros- imitan al espacio, aungue son
de naturaleza tan diferente. ‘

Concluye la obra con un apéndice que trata de la historia critica de
las cantidades imaginarias, ocupandose del concepto primitivo de las
mismas formado por los célebres gedmetras Bernouilli, Euler, Moivre,
Lagranje, y posteriormente por Buée, Argand, hasta la época més préxi-
ma en que se dedicaron & su estudio Gauss, Cauchy, Marie, Rey y He-
redia, Valles, Honel y otros analistas, entre ellos Mr. Francais; discute
algunos puntos cuya interpretacion ha dado lugar 4 dudas, justificando
la teoria que desarrolla en su libro con profusidn de notas y datos que
muestran el conclenzudo 'exdmen que ha hecho del asunto.

Ahora nos resta decir nuestra opinién del libro cuyo juicio critico
hemos tratado de hacer, y resumiendo, debemos manifestar que es de
gran mérito, en primer lugar, dedicarse 4 un estudio que, entre tantos
como pueden hacerse en las ciencias matematicas, es quizés el mds
drido por su indole; que el Sr. Fola lo ha llevado & cabo con buen éxito,
pero que nunca debemos olvidar al eminente Rey y Heredia, que aun-
que en pequefios detalles tenga algunos errores, ha sido la base fanda-
mental del libro que nos ocupa.

También nos parece, aunque respetemos la opinion de la Academia



60 EL IMAGINARISMO

de Ciencias exactas, que la obra no se presta para la ensefianza, por su
elevado estilo y nuevo tecnicismo, que si bien bajo el punto de vista
filoséfico quizds sea mds adecuado que el que actualmente se usa en la
matemdtica, no creemos que la juventud que se dedique 4 estudiar las
cantidades imaginarias pueda hacerlo con verdadero resultado en obras
escritas como la presente, cuyo lenguaje les ha de ser ininteligible, pues
4 nosotros, que estamos hace tiempo dedicados & este género de estudios,
se nos han presentado grandes dificultades para entender muchos parra-
fos, no sucediéndonos lo propio con obras que tratan de la misma teoria,
como acontece con las de Rey y Heredia, Dominguez Hervella, cuyo es-
tilo se acomoda mds para los principiantes; y el primero de estos auto-
res, para evitar dificultades, acompafia la obra con un vocabulario de
los términos técnicos que no son usuales.

Igual sucede con las obras de autores extranjeros que conocemos y
el autor cita en sus notas, en donde la dificultad estriba en comprender
las ideas, pero nunca en el lenguaje, v opinamos que siguiendo esta sen-
da sencilla es como podrén las imaginarias llegar 4 formar parte de la
enseilanza desde los primeros pasos de la ciencia matemadtica; pero pres-
cindiendo de lo dicho, no queda duda que el Sr. Fola ha llevado 4 tér-

mine un trabajo de mucho mérito, en nuestra humilde opinién.

FIN.
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— OO O

i)
A5 . ., .
$¢ &) ocupan en la aplicacién de los materiales de cons-

«)*% trucion, que los ensayos 4 gue estos materiales se so-
meten, para el estudio de sus condiciones mecéanicas,

solo pueden ser de utilidad incontestable cuando se ejecutan
con sujecién & métodos convenidos, tnico medio de que los
resultados obtenidos en materiales de distintas procedencias,
v aun los de ensayos hechos por experimentadores también
distintos, sean comparables entre si. Los métodos estableci-
dos para la recepcién y exdmen del cemento Portland, por la
Liga alemana de los fabricantes de aquel producto, cuyo ori-
gen data de 1876, surgieron de la necesidad, ya aceptada en-
tonces, de unificar los referidos métodos para la debida com-
paracion, y el Congreso de la Unién de los ferrocarriles-ale-
manes di6 un paso mas en igual sentido, cuando en 1879
recomendd, para que se adoptasen por todas las administra-
ciones coaligadas, las Condiciones de recepcion de los ejes, llantas
de las ruedas, y carriles de hierro maleable y de acero fundido (1);
pero como estos primeros pasos se daban aisladamente por
colectividades especialistas, compuestas sélo de personas con
profesiones técnicas determinadas, ora fabricantes de los pro-
ductos, ora compradores, resultaba siempre que en sus acuer-
dos, por mas que se les quisiera revestir de cierto caracter de
independencia, no se podia prescindir de tener en cuenta los
intereses personales que se ocupaban en el asunto; y.esta cir-

(1) Die Eigenschaften von Eisen-und-Sthal.—VII Suplementband zum Organ fir die Fortschritle des
Risenbahniwesens,—Wiesbaden, 1880.
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cunstancia por si sola hacia desmerecer el laudable trabajo
de los que lo tomaban sobre si, y servia de arma para las cen-
suras de los demas cuyos intereses eran contrarios.

Por otra parte, las convenciones acordadas no podian
abarcar, dada su naturaleza, més que un grupo determinado
de materiales, y aun dentro de éstos, se podian tomar sélo
grupos definidos por sus aplicaciones; asi es que para aparen-
tar que se habian tenido en cuenta todas las circunstancias
que se podian presentar en la practica, los acuerdos no se
concretaban 4 establecer métodos de ensayo, sino que se es-
tablecian también las condiciones & que debian responder
los respectivos materiales cuando & aquellos ensayos se su-
jetasen. '

Estas fueron las razones, sin duda, que dieron lugar & que
en el otofio de 1884 se congregaran en Munich los hombres
mas eminentes de las distintas profesiones técnicas, para in-
tentar la unificacion de los métodos de ensayo de los mate-
riales mas importantes empleados en la construcciéon y en la
maquinaria, limitandose, empero, & la convencion de los mé-
todos en si, y dejando completamente & un lado la califica-
cion y clasificacion de los materiales.

Se consiguid llegar 4 un acuerdo definitivo en una série
de importantes cuestiones, y pasaron otras, para su estudio y
ponencia, & una Comision permanente, la cual, primero por
escrito, v verbalmente luego, en dos sesiones celebradas en
Munich el 21 y 22 de Septiembre de 1885 (1), expuso los resul-
tados obtenidos en su labor, que se discutieron en una segun-
da Conferencia celebrada en Dresde el 20 y 21 de Septiembre
de 1886, donde quedaron aprobadas en su mayor parte, no sin
que muchos temas dudosos 6 no resueltos todavia pasaran &
una segunda Comision permanente para su nuevo estudio y
presentacion en una tercera Conferencia.

Esta se reuni6 en Berlin en los dias 19 y 20 de Septiembre
de 1890, resolvié una parte de aquellos temas, y aplazé los
restantes, que aumentados con un cierto numero de otros

(1) El informe detallado de los debates de la «Conferencia de Munich y de la Comisién perma-
nente nombrada por agquéllas, estd publicado en el cuaderno XIV de las Mittheslungen aus dem Mecha-
nisch,—Technischen Luboratorium der X, Technischen Hochschule ¢n Miinchen.—Munich, 1886,
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nuevos, encomendo al estudio de una nueva Comisiéon perma-
nente para que informase en la cuarta Conferencia, que en
Viena tuvo lugar en los dias 24 y 25 de Mayo de 1898

En esta Conferencia tampoco se llegd 4 un acuerdo, mas
que en una parte de los temas sujetos & discusion, y los res-
tantes, juntamente con crecido numero de otros nuevos, se
pasaron & una cuarta Comisién permanente, & cuya presiden-
cia se encargo también la exposicién en una Memoria de to-
dos los acuerdos tomados hasta la fecha, asi como también
los temas pendientes de resolucion, analogamente & lo que
se hizo en el folleto Acuerdos de las Conferencias de Munich y
Dresde, elc.

K1 deseo expresado en este folleto de que contribuyese &
mantener vivo el interés para los fines que se proponian las
Conferencias, despertandole también en aquellos circulos
que hasta entonces se mantenian alejados de ellas, se ha con-
seguido plenamente: no sélo se ha aumentado el numero de
los adheridos en aquellos paises que ya se hallaban represen-
tados (Alemania, Austria-Hungria, Suiza y Rusia), sino que
se han afiliado nuevos miembros, procedentes de otros, tales
como Francia, América, Noruega, Holanda, Italia y Espafia,
y asi lag Conferencias han adqmrldo un caracter verdadera-
mente internacional.

Con objeto de fomentar atn mas este beneficioso desarro-
llo; repetiremos una vez mas en este trabajo que cada nueva
Conferencia es un Congreso libre de hombres que se reunen
para cambiar sus opiniones respecto de la manera mas ade-
cuada de examinar, en cuanto & sus propiedades mecénicas
se refiere, todos los materiales que han de servir para un ob-
jeto determinado. Si en las discusiones se pasa 4 una votacion
nominal, que da lugar & lo que pudiera llamarse tomar un
acuerdo con caracter general, éste no tiene otro objeto que el
de determinar el método de ensayo que se considera mas in-
dicado por la mayoria de los congregados.

Con arreglo al primer acuerdo de la Conferencia de Mu-
nich, las discusiones son completamente libres y las deci-
siones no tienen nunca caracter obligatorio; ni hay tam-
poco dificultad en volver sobre una cuestion ya resuelta en
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Conferencias anteriores, someterla & otra discusion y proce-
der de nuevo & su votacion nominal. :

Los métodos de ensayo no pueden permanecer siempre los
mismos; es preciso que se desarrollen, en virtud de los nuevos
y crecientes conocimientos sobre las cualidades de los mate-
riales que aplicamos en la tecnologia, con las mejoras que
se van introduciendo en la fabricacion de los mismos; con el
auxilio de las nuevas materias, ete., ete.; y, por lo tanto, es
preciso que todos aquellos que se ocupan en el examen de los
materiales, ya sea por interés cientifico abstracto, ya porque
producen 6 consumen tales materiales, se reunan de cuando
en cuando, y siempre en mayor numero; que cambien sus opi-
niones; que se instruyan y se dejen instruir, y que, fundando-
se en sus observaciones, convengan en los métodos de ensayo
que unanimemente, ¢ por lo menos por mayoria de votos,
consideren los mas acertados.

Dados los estrechos lazos que, por virtud de las actuales
condiciones de comunicacién, existen entre todos los paises
civilizados ¢ industriales, las Convenciones tendrian muy es-
caso valor si se limitasen 4 una sola nacionalidad, mientras
que seran de inestimable importancia si se les da el caracter
internacional, razon por la que ha existido gran interés en
que las Conferencias, que en su principio se limitaron & for-
marse con elementos alemanes y de algtin otro pais limitrofe,
se desarrollen en la forma y manera que se va consiguiendo.

Por Decreto del Presidente de la Reptblica francesa, de
9 de Noviembre de 1891, se cre¢ en Francia una Comisién de
métodos de ensayos de los materiales de construccién, la que,
como su nombre lo indica, debe perseguir exactamente los
mismos fines que han ocupado & las Conferencias y 4 sus
Comisiones permanentes. Indudablemente tienen aquellas
Comisiones nacionales dos grandes ventajas: poseen, desde
luego, gran autoridad dentro del Estado respectivo, y en se-
gundo lugar, les es mas facil que 4 las Ligas particulares
obtener los recursos pecuniarios que necesitan los ensayos
experimentales; pero, en cambio, pierden el caracter interna-
cional, que s6lo pueden emplearlo por su unién con otros de

’

igual indole y pertenecientes & otros paises, sin que nunca
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adquieran las cualidades antes enumeradas, privativas de las
Conferencias. .

Podrian hermanarse unas y otras ventajas si las Comisio-
nes permanentes que funcionan entre dos Conferencias con-
secutivas estuviesen organizadas de tal modo que Hamasen &
su seno, & la vez que delegados de las autoridades tecnoldgi-
cas y sociedades cientificas, 4 los representantes de la indus-
tria particular. ;

En virtud de estas consideraciones se encomendé & la pre-
sidencia elegida por la Conferencia de Viena para la cuarta
Comisién permanente, gestionar lo conveniente & fin de con-
seguir, en lo posible, que las autoridades tecnoldgicas y los
centros directivos envien delegados 4 esta Comision para to-
mar parte en sus trabajos.

En la siguiente exposicion se han recopilado los acuerdos
aceptados hasta ahora, empleando lelra ordinaric para ellos;
para el breve razonamiento de las mismas, los caracteres de
bastardille, v para las cuestiones atn no resueltas y temas en
estudio por la nueva Comision, letra de mayor tipo.






L.

Disposiciones generales.

1. Las mdquinas que se utilicen para el examen tecnoldgico de los
materiales, deben disponerse de tal modo que se pueda comprobar su-
exactitud facilmente. .

Su construccién debe ser tal, que no haya que temer efectos bruscos
en la carga. Esta propiedad es comiun 4 las maquinas que funcionan por
la presion hidrdulica y 4 las que trabajan por la de los tornillos.

No es indispensable para los usos practicos que la organizacidon de
las méquinas esté dispuesta para que funcionen automdticamente.

2. La disposicién que se adopte para sujetar la pieza de prueba ha
de obedecer al principio de que la traccidn 6 la presién se distribuya
con la posible uniformidad sobre la seccidn de aquella pieza.

Para esto se requiere:

«) En los ensayos por presién:

o Libertad y ligereza de movimiento en todos sentidos de una de las
dos placas de presion. _ ,

b Superficies de presidn en las piezas de prueba, en lo posible, pla-
nas y paralelas entre si. Para esto se proceders, siempre que el material
lo permita, 4 planear dichas superficies, ya sea empleando la maquina
de cepillar, ya sea el torno.

6) En los ensayos por traccidn:

La mayor libertad y ligereza de movimiento de la varilla de prueba
para que su ajuste al aparato, al empezar la operacién, sea perfecto.

Segun se ha podido experimentar, cumplen satisfactoriamente con
esta condicion: :

Para hierros redondos, los apoyos esféricos y especialmente con en-
vuelta esférica no dividida.
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Para hierros planos, los taladros de sujecion con pasadores, uno por
cada lado; 6 bien extremos fresados con las cuilas correspondientes.

El uso de las cuilas de acero, mordientes, que se agarran 4 las piezas
de prueba, debe rechazarse.

3. No es posible recomendar con preferencia un aparato tipo que sir-

va para ejecutar estos ensayos; sin embargo, se reconoce que existen
una série de aparatos usuales que responden més 6 menos perfectamen-
te al objeto especial 4 que se destinan.

4. Los experimentadores deberdn afiadir, 4 los resultados que publi-
quen, una breve resefia de los métodos de ensayo que hayan empleado

-y de las maquinas usadas, para de esta manera poner de manifiesto los
datos que han de servir para aquilatar el mérito y valor de los resulta-
dos obtenidos.

5. Como complemento & los resultados de los ensayos se darédn 4 cono-
cer, en cuanto sea posible, ademés de la procedencia de la pieza de prue-
ba, las observaciones microscépicas 6 quimicas, 6 ambas & la vez; asi
como también algunos datos relativos & la fabricacion de la pieza, y de-

més caracteres fisicos, quimicos y tecnolégicos que se puedan adquirir.

Lste complemento de los resultados de los ensayos sdlo rara vez podrd
afiadirse cuando se trate de pruebas ejecutadas con un fin prdctico; no obs-
tante esto, conviene cumplir con esta disposicion para dar el mayor alcance
posible & los ensayos. Cuando se trate de ensayos cientificos, debe observor-
se en absoluto.

6. Con respecto 4 la necesaria y suficiente precision de las mdquinas,
instrumentos y resultados de los ensayos, deberd observarse lo siguiente:

o Por interéds de la ejecucion rapida y practica de los ensayos se re-
comienda gue no se persiga la exactitud en las mediciones de resisten-
cia y de deformacién més alld del punto conveniente, teniendo en cuen-
ta los defectos inevitables y la imperfeccidn de los materiales.

b Tratdndose de ensayos cientificos conviene, naturalmente, procu-
rar el mayor grado de exactitud.

¢ Es de gran conveniencia, que al publicar los datos de los ensayos
de resistencia, se consigne también el grado de precisién alcanzado, ¢
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cuando menos que se suministren los antecedentes necesarios para po-
derlo deduecir.

En consideracion & los resultados de las experiencias hechas hasta el
presente, se puede, asimismo, sentar el principio siguiente:

d Siempre es suficiente, en el supuesto de que se empleen barras de
prueba de las dimensiones fijadas mds adelante en II M y IV, que para
los metales se fijen los resultados que se expresan & continuacidn:

Para los esfuerzos en el limite de dilatacion 6 de rotura, en décimas
de kilégramo por milimetro cuadrado.

Para la dilatacién de rotura, en décimas por ciento.

Para disminucién de seccién, en enteros por ciento.

Mayores aproximaciones en tales resultados son inseguras, y por lo
tanto carece de objeto buscar més decimales; pues para que la exacti-
tud de los resultados se aproxime en lo posible 4 estos valores limites,
hay que medir muy exactamente las longitudes y las secciones en déci-
mas de milimetro.

7. La influencia del tiempo en los resultados de las pruebas de las
resistencias, no puede, segin Fircher y Hartig, desconocerse; no obstan-
te, estd fuera de duda, por experiencias hechas desde entonces, que no
hay motivo suficiente para fijar la observacién en la velocidad de dila-
tacidon que resulta al examinar nuestros materiales. (Véanse los ensayos
de Bauschinger en el cuaderno XX de sus Mittheilungen ete.)

8. Los materiales deben ensayarse con relacién & la resistencia que

han de oponer estaticamente en su aplicacidn.

La cualidad de wn material en si es la suma de sus propiedades mecd-
nicas: mientras no se conozea la dependencia de estas cualidades entre si,
de modo que conociendo una 6 algunas de ellas puedan deducirse las demds
(y de esto avn nos hallamos muwy lejos), no serdn suficientes las observacio-
nes sobre algunas propiedades para poder juzgar del resultado del material
de que se trate, con relaciom 4 sus distintas aplicaciones. Es, por consi-
guiente, mecesario examinar los materiales desde el punto de vista de la
aplicacién que se pretenda hacer (1). ’

(1) El razcnamiento detallado y extenso de esta observacion se encuentra en el cuaderno XIV de
las Mittheilungen, antes citado,
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9. Los materiales que en su aplicacion hayan de resistir esfuerzos de

choque, deberdn sujetarse, para determinar su constitucidn, 4 las pruebas
de percusién.

10. Estas pruebas habran de efectuarse valiéndose de un aparato des-
tinado & estos ensayos de percusién.

a Sin embargo, deberd prescindirse de construir un aparato de per-
cusién especial, debiendo establecer sdélo disposiciones bien estudiadas
en lo que se refiere 4 las partes que puedan tener influencia en los re-

sultados del ensayo, exigiéndose sobre todo que sea de hierro la arma-
dura del martinete.

Se ha cretdo conveniente tomar en consideracion los martinetes existen-
tes, los que en su mayorie responden, en lo que & sus organos y disposicio-
nes principales se refiere, & las condiciones que se establecen d continuacion:

b Todo martinete debe comprobarse.

No puede asegurarse, en absoluto, que martinetes construidos, observan-
do cuantas medidas de precaucion se recomiendan, den resultados exactos.
Influencias que mo se pueden prever los modifican en algunas ocasiones.

¢ En consonancia con lo acordado por la Unidn de ferrocarriles ale-
manes, debe fijarse, como peso para el pilén, el de 1000 kilégramos.
Muy excepcionalmente se tolerara el peso de 500 kilégramos.

d La masa del pilén podrd ser de fundieién ¢ de acero fundido 6
forjado. Su figura debera elegirse de tal modo que su centro de grave-
dad esté en el punto mas bajo posible.

Es preciso fijar guias de acero forjado para el movimiento del pildn,
que debe estar centrado exactamente por medio de colas de milano ¢
cufias con el eje de su caida, poniendo sefiales de comprobacién para
evitar toda causa de error.

El eje de caida del pilén debe coincidir con el de las gufas del mis-
mo, marcandose muy especialmente en el yunque sobre que bate aquél.

¢ La relacién entre la longitud de las guias del pilén y la distancia
entre ellas ha de ser mayor que la de 2 4 1,
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Las guias deben, como ya se ha dicho, construirse de metal, con ca-
rriles de via férrea, por ejemplo, disponiéndose de tal modo que el pilén
no tenga mucho juego. Deben lubrificarse con grafito, que es la materia
mas recomendable.

f Los martinetes se dispondran de manera que el pilén se mantenga
con seguridad 4 la altura que se desee. Bl mecanismo para el disparo de
esta pieza debe cumplir con la condicidn de que al soltarse no produzca
rozamientos en el plano de resbalamiento.

El punto de suspensién del pilén ha de estar en la vertical del centro
de gravedad; y entre el gatillo del disparo y el pilén deberd interponer-
se una pieza corta y movible; por ejemplo, una cadena ¢ cuerda.

El disparo representado en la figura adjunta, que es el adoptado ofi-
cialmente en Rusia, se puede recomendar muy especialmente.

g Sila altura de. caida estd dada, se recomienda el disparo auto-
matico. '

I Las piezas de apoyo del cuerpo de prueba deben fijarse sélidamen-
te sobre el yunque.

Estas piezas deberdn, siempre que sea posible, formar cuerpo con el
yungue.

¢ El peso del yunque ha de ser, por lo menos, décuplo de el del pilén.

Después de haberse demostrado, por los ensayos comparativos verifica-
dos con un martinete balistico y otro usual, que el yunque, con un peso
cuddruplo de el del pilon, da resultados satisfuctorios (1), puede admitirse
como seguro que con un yungue de peso décuplo que el del pilon, los resul-
tados que se obtengan siempre serdn comparables.

(1) Véase K1cK: La ley de las resistencias pfopowimmles.
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I Los cimientos se construiran siempr'e de modo que no sean elds-
ticos, para lo cual se formardn con un cuerpo de mamposteria, cuyas
dimensiones se determinardn por las condiciones del terreno sobre que
han de sentarse.

I La superficie inferior del pildn se hara siempre plana, y para aco-
modar el aparato & todos los casos que se presenten en los ensayos en
que las piezas tengan formas distintas, tales como ejes, llantas, mue-~
lles, etc., se emplearan suplementos de la forma necesaria, con la super-
ficie superio'r plana. Estos suplementos tendrdn el menor peso posible.

Se recomienda un mismo pilom, con superficie plana, para martinete
normal, habida consideracion & lo que con ello se simplifican las operacio-
nes preparatories, y 4 la facilidad de comprobacion del peso del pilon; ope-
racion necesaria, segumn se manifiesta después en los acuerdos o y p.

m  Respecto & la forma de las piezas de apoyo y de los suplementos,
no se ha llegado todavia 4 ningin acuerdo, en atencién & las experien-
clas que faltan por ejecutar; recomendidndose, no obstante, que en la
publicacidn de los resultados de ensayos, 6 al extender los certificados
de los mismos, se den & conocer exactamente las formas empleadas.

n Los martinetes, hasta 6 metros de altura de caida, merecen mias
conflanza que los de altura mayor, y se recomienda que en la construc-
cidn de aparatos nuevos de esta clase no se pase de aquella altura. Para

mayores instalaciones es conveniente adoptar un pilén de 1000 kild-
gramos.

Los martinetes con caida hasta de 6 metros, pueden instalarse mas fd-
cilmente en lugares cervados, y sobre todo pueden construirse con mayor
estero que los de caida mayor, ademds de que estardn menos expuestos G
sufrir alteraciones en sus Mgcmos.

o El trabajo del choque se determinard en funcién del peso efectivo
del pildn y de la carrera de caida.
El peso del pilén se dispondrd de tal modo que el efectivo resulte en
cifras redondas, v. gr., 500 ¢ 1000 kilégramos,
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Unicamente podrdin obtenerse resultados comparables cuando se consi-
deren en el cdleulo 6 se neutralicen las pérdidas por rozamiento.

- p Para hallar el peso efectivo del pilén pueden utilizarse los si-
guientes procedimientos:

«) Se interpone entre el pildn y la cuerda de tracceién una potente
béscula de muelle, y se lee el peso efectivo durante el lento descenso
.del pildn. De este modo se obtiene el peso del pildn, menos el rozamien-~
to, v en cambio, al subir el pilén, se obtiene el peso del mismo mds el
rozamiento. .

6)  Se determina el peso del pilén deduciéndolo del efecto producido
por un golpe dado, desde una altura determinada, sobre un cilindro nor-
mal de cobre, fabricado con el mejor material del que se emplea en las
mdaquinas de vapor, y perfectamente centrado, el cual deberd tener un
-peso dado y conocido, afectando una figura especial que ain no se ha
determinado. ,

q Estos cilindros normales de cobre deben servir también para com-~
parar los martinetes entre si y para comprobarlos.

El taller de ensayos mecdnico-tecnolégicos de Charlettenburgo ha ejecu~
dado ya estos ensayos  comparativos é indudablemente. se hallard dispuesto
a reanudarlos si de él se solicita.

r Los martinetes, en los que la resistencia por rozamiento sea mayor
del 2 por 100 del trabajo util, deberdn desecharse.

Para pruebas de chogue, destinadas d servir de tipo, deberdin emplearse
aparatos tan perfectos como sea posible, desechando todos los que estén mal
construidos 6 mal conservados.

Respecto de la ejecucién de los ensayos se han acordado las. siguien-
tes prevenciones: . v
s El martinete normal estd destinado especialmente 4 examinar pie-
zas enteras tal como se emplean; por ejemplo, carrriles, ejes, llantas,
muelles, etc. % ‘ ' o

2
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El examen, con el martinete, de cuerpos de ensayo confeccionados ex-
presamente, es de gran valor, pero no se puede aceptar para esto la cons-
truccion de um martinete mds peQueﬁo, ni disposiciones especiales para la
ejecucion de esta clase de experimentos, puesto que ante todo hay que exigir
wh caracter eminentemente cientifico en los ensayos.

t La exacta verticalidad de las guias y la colocacién del pildn entre
éstas deberd, comprobarse. En el yunque habra de sefialarse con una li-
nea de comprobacion el punto que corresponda & la vertical del centro
de gravedad de aquél, y antes de cada golpe habrad de asegurarse que el
punto de la pieza de ensayo que ha de recibir el choque se halla exacta-
mente en dicha vertical, asi como también que la pieza de prueba ests
apoyada de tal modo que no hay que temer que, 3 consecuencia del
choque, sufra rotura ni torsién alguna.

u Puesto que el efecto 1til de un martinete depende, dentro de muy
latos limites, del producto de la carrera por el peso efectivo del pildn,
sin depender de la magnitud de cada uno de los factores aisladamente,
es de recomendar que los resultados de los ensayos se refieran 4 la tone-
lada métrica como unidad, asi como también que se elijan para efecto
util solamente nimeros que sean divisibles por 500.

La escala de alturas en el martinete se dividird en medias toneladas
métricas en vez de hacerlo en metros.

v Se recomienda que el martinete lleve una escala movible de modo
que el cero pueda correrse siempre en uno u otro sentido para ponerlo
en correspondencia con la altura de la piéza, de ensayo. )

w Por ahora se considera bastante la aproximacién en milimetros
de las medidas de las flechas producidas por el choque para las luces de
1 metro &4 150 entre los apoyos.

2 En interés de Ja comparacion entre los ensayos se recomienda que,
al publicar los resultadoé, se verifiquen todos los detalles de la opera~
cién (v. gr., la continuidad de los golpes, si la operacidn sufrié interrup-
ciones, etc.), asi como también los fendmenos que se produjeron durante
la prueba.

y La comision permanente debera estudiar y examinar las
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proposiciones que se vayan presentando referentes & la cons-
truccion de martinetes, coleccionando muy cuidadosamente
los estudios que se publiquen referentes & la ejecucion de en-
sayos de choque, para utilizarlos en el establecimiento de un
procedimiento tipo para los referidos ensayos.

A dicha Comisién permanente se le entregé en Viena un dibujo, proyec-
to del ingeniero Schmitz, de aquella capital, que representa un martinete
que parece responder d todas las condiciones fijadas, con el encargo de que
emita el informe correspondiente.

———y PEDIERIES






IL

Ensayos del hierro forjado®™ y del acero.

A .—CARRILES.

1. Los ensayos de los carriles deben verificarse, tanto en lo que se
refiere 4 la seguridad del movimiento como en lo que tiene relacion con
el choque, por medio de aparatos tecnoldgicos apropiados. (Mcwtmete
normal, 1, § 10.) :

2. Si se desean mayores datos con respecto 4 la constitucién del ma-’
terial, se proceders & ejecutar los ensayos de traccion y los de esfuerzo
cortante.

8. También se someterdn los carriles 4 los ensayos de flexidn (con-
carga estitica) en dos sentidos; con objeto de conocer la elasticidad en
cuanto & la flexién permanente y la flexibilidad con cargas mayores 4
las correspondientes al limite de elasticidad. '

La Uamada prueba de calidad 6 de esfuerzo cortante en el ensayo de los
carriles mo puede ser decisiva por si sola, segim la opinién general de la
Conferencia de Munich. Las contradicciones puestas de mamﬁesto por Tet-
mager entre los resultados de esta prueba y los pricticos recogzdos en los
carriles de las lineas finlandesas, swizas y francesas, hablan decididamen-
te en contra de aquellos. Si estas contradicciones pé’om’enen, por una parte,
de los chogues que el carril recibe, y por otra, de que el ensayo del esfuerzo
cortante se refiere 4 una pequefia parte de la seccion, es evidente que hay
que dar mds importancia d los ensayos de choque y de torsiom, pero con la
precisa condicion de que estos-ensayos han de ejecutarse con aparatos apro-
piados, y especialmente los primeros con los martinetes tipos. Sin embargo,

(*) Se comprende en esta denominacién de hierro forjado al hierro maleable obtenido por fusion
y. al hierro dulee,
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como estas “ltvmas pruebas no ponen en evidencia de manera tan concreta
la textura especial del material como el ensayo del esfuerzo cortante, espe-
cialmente si éste va acompafiado del andlisis quimico, deberd conservarse
una y otra prueba mientras se deseen obtener los datos que proporciona la
wltima; y esto durard lavgo tiempo, dada la escasez de ensayos que se han
hecho en este sentido. '

4. Para el ensayo del esfuerzo cortante 6 transversal de los carriles
deberdn disponerse las piezas de prueba en forma de hierro plano, to-
méndolas de las capas exteriores de los carriles.

Como concausa de la poca confianza que inspiran los ensayos del es-
fuerzo cortamte en los carriles, debe mencionarse la circunstancia de que
hasta ahora se sacaban las piezas de. prueba, en forma de hierro redondo, del
centro de la cabeza del carril, de manera que las fibras exteriores situadas
en la superficie, sobre las que se apoyan las ruedas, y las del pie del patin,
no entraban en el ensayo, cuando justamente éstas son las que mds trabajon.
y las que en el acero fundido contienen las burbujas de silice, tan pernicio-
sas, que se depositan en las capas exteriores de los blogques de fundicion.

Por otra parte, hay que hacer observar gue el acero con manganeso tie-
ne ung zonw de ampollas en el interior del blogue, que si bien puede influir
en la prueba del esfuerzo cortante, no tiene influencia en el carril en si, y
por tamto en aquella prueba pueden surgir fendémenos que den lugar d con-
clusiones falsas (1).

5. La investigacién de procedimientos de examen, apropiados para
el estudio del désgaste de carriles y llantas, es equivalente 4 la investi-
gacién de los procedimientos de ensayo en general de este mismo des-
gaste. En todo caso hay que tener en cuenta: '

@ Que con un sélo procedimiento no puede quedar determinado di-
cho desgaste.

b Que su estudio debe hacerse en circunstancias, en lo posible, ans-
logas 4 las que influyen sobre el material en el uso & que estéd destinado.

) ) Para mis detalles véase Mithetlungen der Bidgenomischen Festigkertsanstalt, cuaderno 8, pags. 42-53.~
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A causa de las dificultades que encierra esta cuestién se desiste, por
ahora, de continuar su estudio.

6. La investigacién de la influencia que en el desgaste ejercen cada
una de las diferentes clases de llantas sobre los carriles, debe remitirse

4 un campo de estudio muy especial, que afecta principalmente 4 las
administraciones de ferrocarriles. ’

B.—Eszs.

1. Los ejes se ensayardn al choque, asi en el centro como en los mu-
fiones.

2. Sesujetardn también al ensayo del esfuerzo transversal si se desea
conocer més especialmente la naturaleza del material.

3. No es necesario someter los ejes al ensayo de flexién.

C.—LrANTAS.

1. Las llantas se someteran, como los carriles y los ejes, al ensayo de
choque.

2. El del esfuerzo transversal también se practicard como en aque-
1los, tinicamente en el caso en que se desee conocer el material mds de-
tenidamente.

3. El ensayo del batido & martillo no es necesario.

D.—ENSAYO DE PIEZAS.

1. Es conveniente reunir la mayor cantidad posible de ma-
terial para el establecimiento de reglas para ensayos de pie-
zas. (Ensayo de todas las piezas de cada entrega.)

2. FEn los acuerdos para el establecimiento de martinetes
y demds maquinas de ensayos de resistencia se tomara en
consideracion la posibilidad de ejecutar ensayos de piezas.

3. En tal concepto, se atenderd, no solamente 4 los ejes,
sind & todos los materiales de construccion de hierro y acero,
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Los ensayos de piezas, esto es, el método con el cual pueda examinarse de
una manera breve en lo posible, por ejemplo, con un sélo golpe, cada una de las
piezas de una remesa 6 entrega, de modo que no sufran perjuicio, es induda-
blemente de gran utilidad en su adopcion, puesto que habria de proporcionar
un grado de seguridad en lo recepcion mucho mayor gue el método usual de
someter d ensayo wn cierto niimero de piezas de cada entrega 6 de cada serie.

El ensayo de cada picza estd en uso hace mucho tiempo en cuanto &
muelles, cadenas, tubos, cilindros de vapor, calderas de vapor, efc., y en
Austria, donde también se ha aplicado para los ejes, se han consequido con
él buenos resultados; pero mo puede desconocerse que su empleo tiene muy
importantes dificultades, ast para el fabricante como para el consumidor,
pero que podrdm, tal vez, vencerse en el porvenir. ‘

Los timicos ensayos de piezas que se han hecho en la recepcion de ejes
lo fueron en Witkowitz, y su resultado condujo é la abolicion de esta clase’
de emsayo; pero, sin embargo de ello, es de desear que no se abandone esta
clase de experiencias.

B.—HiERRO DULCE PARA PUENTES.

1. Ei hierro dulce, destinado & la construccién de puentes, se some-
tera 4 los ensayos de traccidn 6 de esfuerzo transversal.

2. Igualmente se someters al ensayo de flexién con carga estdtica
por medio de aparatos mecdnicos de efecto lento, tanto en frio como en
caliente. La flexidén tendrd lugar alrededor de una cuchilla de 25 mili-
metros de didmetro constante.

Las disposiciones convenientes para que respondan 4 las condiciones
que deben exigirse 4 este aparato se consignan més tarde en el articulo N.

3. Los ensayos de compresion y de rotura no necesitan efectuarse,

pues con las pruebas antes mencionadas queda el material caracterizado

suficientemente.

F.—HIERRO MALEABLE OBTENIDO POR FUSION PARA PUENTES,

1. Esta clase de hierro se someterd, como el hierro dulce, al ensayo
del esfuerzo cortante ¢ transversal. -
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2. Asimismo se le someterd al ensayo de flexién con carga estatica
por medio de un aparato de efecto lento, con cuchilla de 25 milimetros
de didmetro, haciéndose la operacidn en frio y en caliente; todo andlo-
gamente & lo que se ha dicho en el parrafo 2 del articulo anterior.

G.—HI1ERRO DULCE PARA CONSTRUCCION DE CALDERAS.

1. Para las tres clases principales de hierro dulce que se aplican 4 la’
construccién de calderas de vapor, se procedera & los ensayos siguientes:

a Para planchas: ’

1.° Ensayo de esfuerzo cortante.

2.° Idem de flexidn.
- 3.° Idem de forjado y taladrado.

b Para hierro de dngulo:

1. Ensayo de esfuerzo cortante.

2.° Idem de flexidn.

3. Idem de forjado y taladrado.

¢ Para hierro de roblones:

1.° Ensayo de esfuerzo cortante.

2.° Idem de flexién y de forja. ,

2. Flensayo relativo 4 la facilidad de soldarse los hierros de 4ngu-
lo, no es necesario ejecutarlo, pero si es conveniente.

3. En los ensayos de flexién en caliente se manifiesta también el gra-
do de resistencia & la rotura, 4 la temperatura del rojo, y no hay, por
consiguiente, necesidad de efectuar un ensayo especial.

H.——HIERBO MALEABLE OBTENIDO POR FUSION PARA CALDERAS DE VAFPOR.

Hierro de fusién; plancha de hierro de fusién (material Bessemer,
Martin 6 Thomas) en lo que se refiere 4 su aplicacion para las calderas
de vapor, fijas, de locomotora 6 marinas; en substitucién del hierro for-
jado dulce 6 plancha de hierro.

Este material debers someterse 4 los siguientes ensayos y examen
de sus caracteres:

1. El ensayo de esfuerzo cortante.
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2. El ensayo de flexion en frio y al rojo. Las piezas de ensayo han
de tener las aristas biseladas, y para planchas de mds de 6 milimetros
de espesor se practicard el ensayo de flexidn alrededor de una cuchilla
de 25 milimetros de didmetro, hasta alcanzar un dngulo determinado,
valiéndose de una disposicién mecénica, de efecto lento, dispuesta con-
venientemente.

Por medio de este ensayo puede juzgarse del valor del material en lo
relativo & su elaboracion, esto es, d la facultad de trabajarlo. La cuchilla,
de 25 milimetros de didmetro constante, es comoda para su empleo y estd
de acuerdo con las prescripciones generalmente admitidas.

3. El ensayo de flexién con el hierro templado se verifica de la ma-
nera siguiente: ‘

Se toman las plezas de ensayo, préviamente biseladas las aristas, y
se calientan al rojo cereza (560° 4 6560° centigrados), se templan seguida-
mente en un baiio de agua, 4 25° centigrados, y luego se someten al en-
sayo como se indica en el parrafo 2.

La experiencia aconseja que en la construccion de calderas de vapor mo
se use el hierro de fusibn mds que con tal grado de ductilidad que Ta du-
reza que pueda adquirir por el temple sea muy insignificante y no presen-
te mingun inconveniente para el wlterior trabajo del material. Si éste no
resiste un esfuerzo cortante mayor de 38 & 42 kilogramos por milimetro
cuadrado y 20 por 100 de dilatacion, cumple probablemente con aquella
condicion; pero es mds sequro examinarlo directamente.

4. El ensayo de forja (ensayc de aplanamiento) se efectuars siempre
al rojo.

El ensayo con el taladro es innecesario, puesto que el agujerear las
planchas de hierro de fusidn debe evitarse, 4 causa de las grietas pecu-
liares que se presentan alrededor del taladro.

5. Adicion.—A las fabricas ¢ constructores que utilizan el hierro de
fusién en la préactica se les recomienda que examinen también el mate-
rial con respecto & la facilidad de soldarlo.
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A la introduccion general de este ensayo en la prdctiéa, se oponen, ante
todo la dificultad de ejecutarlo, y ademds, la dependencia que en el resultado
tienen la destreza y experiencia de los operarios encargados de lo operacion
y la circunstancia de que, st bien el hierro de fusion se deja soldar, no se
obtiene jamds un resultado tan ventajoso que mo sea preferible la costura
con roblones. :

Las planchas de hierro de fusion arrolladas y onduladas, segim el pro-
cedimiento privilegiado de Fox, se obtienen ciertamente por soldadura, lo
mismo que los hervidores usuales y los tubos para conduccion de gas, fabri-
cados con esta clase de hievro; pero hay que tener en cuenta que estos tubos
se someten todos d los ensayos de prueba de piezas. ,

El hierro de fusion maleable no se puede templar, 6 se hace en muy pe-
quefio grado y & temperaturas mucho mds bajas; pero esta condicion ya se
evidencia en el énsayo de flexion con temple.

El ensayo de las planchas de hievro de fusién recocido puede suprimir-
se, habiendo para ello las siguientes razones:

Las planchas de palastro no siempre se ulilizan en estado recocido d
causa- de su elevado coste. ‘

ET arvollado se verifica con pequefio didmetro y en caliente.

Para el doblado de los bordes & mano se calienta el palasiro, solo par-
ctalmente.

Los fondos curvos no se recuecen, y dnicamente se hace con los fondos
planos, d causa de los vicios que toman.

La existencia de alargamientos no puede determinarse por este ensayo.

Es dificil determinayr la temperatura del recocido, y esto es tanto mds
sensible cuanto que aquella desempetia un papel muy importante en el pro-
ceso. Las mediciones de la temperatura harian los ensayos muy engorrosos,
y al fin solo se trata en todo caso de examinar el material en el estado de
entrega. ' )

Con respecto al ensayo del material en estado recocido, puede dejarse
sentado que, & causa de la aparicién de esfuerzos interiores en las planchas
de hierro de fasiom, solo pueden oblenerse resultados comparables si el en-
sayo se verifica en aquel estado, que puede considerarse como el estado na-
tural; ademds de que un mismo material, elaborado en planchas de poco es-
pesor, da resultados distintos que en planchas de mayor grueso; y, final-
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mente, que mediante la comparacion de prucbas del material, en estado. re-
cocido y mo vecocido, pueden hacerse constar defectos que provengan de lc&
falta de esmero en la fabricacion.

No es indiferente el sitio de donde hay que tomar las piezas de en-
sayo de las planchas para calderas, ya hayan 6 no estado en uso; sobre
esto y sobre el modo cémo hay que efectuar las experiencias, debe obser—
varse 1o siguiente:

A Planchas planas no trabajadas:

Las piezas de prueba, en forma de barras longitudinales ¢ transver-
sales, se tomardn de planchas ya cortadas por los lados y testeros, y de-
planchas no cortadas, esto es, de las llamadas «planchas en crudo».

Al formar las piezas de prueba de planchas en crudo se desechard de
los cantos exteriores, cuando menos, tna zona de 30 milimetros.

El corte de las piezas de prueba puede hacerse valiéndose de la tije-
ra comun, para palastro, 6 con el auxilio de una sierra de hierro.

Las que procedan de planchas curvadas, si estdn cortadas con tijera,
se enderezardn en frio con auxilio de la prensa ¢ con mazos de madera,:
cobre 6 plomo; cuidando, en las varillas destinadas al ensayo del esfuer-
zo cortante, de cepillarlas 5 milimetros por cada lado, con objeto de
hacer que desaparezcan los desperfectos ocasionados por la tijera. '

Las piezas de ensayo procedentes de planchas para calderas, supues-
to también que se hayan cortado con tijera, se trabajarén como en el
caso anterior, en lo que se refiere & su aplanado y ceplllado El recocldo
se efectuars si se pide expresamente.

- B Planchas ya trabajadas total ¢ parclalmente y que han estado
montadas:

1. Si mediante el ensayo han de hacerse constar las propiedades que.
tenia la plancha antes de emplearse, se tomardn las piezas de prueba
de aquellos sitios en que el material nc haya adquirido, & consecuencia
del trabajo, espesores desiguales, y que hayan permanecido rectas 4 ser
posible. ‘

Si tnicamente se puede dlsponer de una parte de plancha curva, se
separaran de ella, con auxilio del berbiqui, del torno ¢ de la sierra cip-

cular, las piezas de prueba.
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Si se dispone de planohas planas podrdn sacarse las piezas de prueba
por medio de la tijera. v

En uno.y otro caso se tratardn dichas piezas como se ha explicado
anteriormente.

2. Silo que se desea evidenciar por el ensayo son las cualidades me-
canicas que han adquirido las planchas después de trabajadas, entonces
no hay reglas generales, ni para el sitio de donde hay que sacar las pie-
zas de prueba, ni tampoco respecto al procedimiento que se ha de se-
guir para cortarlas; pero se tomaran en consideracién las bases enume-

radas anteriormente.

J.—ATLAMBRES.

Los alambres se someteran: -
1. A la prueba de esfuerzo cortante.
2. A la de torsién con méquinas especiales.
- 8. " A la de flexién por ensayos repetidos, en sentidos opuestos, hecha
también con maquinas especiales alrededor de una cufia de 5 milimetros

de diametro.

Con lo imposicion del empleo de una cufia de didmetro determinado des-
aparece la detestable costumbre de fijar el alambre en un torwillo de ajusta~
dor, moviéndolo de un lado para otro para doblarlo sobre las aristas de las

tenazas del mismo.

K1 aparato usado en América para el ensayo de alambres,
sobre el que informé en la Conferencia de Viena el ingeniero
Sr. Henning, de New-York, paso &4 la Comisién permanente
para que informe ampliamente en la proxima Conferencia.

K .—Caprzs.

Lios cables se someterdn:
1. Al ensayo de esfuerzo cortante. ‘
2. Aldesuresistencia contra golpesy choquesen sentido longxtudmal.
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El ensayo de flexion pava los cables podria tener valor dmnicamente en
el caso de establecerse como ensayo de duracion, pero esto es dificil de ejecu-
tar practicamente, y ademds es innecesario, puesto que ya se habia ensaya-
do cada uno de los alambres componentes 4 la flexion repetida en sentido
opuesto.

L.—MEDICIONES EN EL ENSAYO DEL ESFUERZO CORTANTE.

1. En este eﬁsayo hay que medir:

a La resistencia 4 la traccién.

b La contraccidn en el punto de rotura. -

¢ La dilatacién después de la rotura (véase articulo M, pérrafo 1).

d Los limites de elasticidad y de proporcionalidad.

2. Se recomienda que se recoja la mayor suma posible de valores
unitarios para la formacién del diagrama de trabajo, 4 no ser que este

" mismo diagrama resulte por el empleo de aparatos adecuados.

3. Al formar el diagrama se concedera especial importancia & dejar
consignada la velocidad con que se ha formado.

4. En la formacién del diagrama se determinardn, tan exactamente
como sea posible, los cinco puntos siguientes:

a Limite de proporcionalidad.

b Limite de dilatacién.

¢ Principio del estrechamiento.

d Carga maxima (caida de la balanza).

e Limite de rotura. ]

5. Kl contenido del diagrama de trabajo ha de extenderse hasta el
limite de rotura.

Unicamente tiene valor prictico el trabajo que gjerce la varille hasta el
principto del estrechamiento; d partir de este punto, casi todo el trabajo se
encuentra en el punto estrechado. No obStante, es este tltimo trabajo tan
insignificante en lo mayor parte de los materiales, que la prolongacion del
diagrama, haste la rotura no puede ocasionar wingimn error notable, y por
consiguiente, se continda aceptando este limite, habida consideracion d las
deficultades que ofrece la determinacion . del momento de carga mdxima,.
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Ademds es de desear que se estudie separadamente la parte del diagrama
que corresponde 4 la marcha del estrechamiento; por cuanto es posible que
se puedam hallar relaciones entre la dilatacion local que aparece despubs de
iniciado el estrechamiento 1 el trabajo que este proceso ha requerido.

M.—FORMA DE LAS VARILLAS EN EL ENSAYO DE ESFUERZO CORTANTE,

1. Las varillas de hierro redondo se confeccionaran de cuatro tipos
distintos, esto es, de 10, 15, 20 y 256 milimetros, segin la necesidad y
posibilidad. La longitud de la parte cilindrica, llamada longitud de uso,
excederd de la longitud sobre que se ha de medir la dilatacién, porlo
menos en 10 milimetros por cada extremo. Esta lonéitud de medicidn {
deberd tomarse proporcionalmente 4 la raiz cuadrada de la magnitud f
de la seccién, con objeto de obtener la dilatacion independiente de la
figura y magnitud de la seccién, y se determinara la longitud de medi-
cion tomando por base la varilla de ensayo, aceptada ya universalmen-
te, de 200 milimetros de longitud de medici¢n, ¢ sean 220 milimetros

de longitud de uso en
1=1131V"7F.

* La dilatacién se medird en dos lados opuestos de la varilla, de tal
manera, que por cada lado alcance la medicién hasta el punto extremo
de la rotura en cada uno de los fragmentos; se sumardn dos 4 dos las
longitudes parciales de cada lado y de ambas sumas halladas se sacard
el promedio. ,

Si la rotura tiene lugar fuera del tercio central de la longitud de
medicién, se desechard el emsayo, 6 bien se seguird un procedimiento
andlogo al que se describird luego; el cual, claro estd que supone que en
la varilla se ha marcado, no solamente la longitud de uso y la de medi~
cidn sind también una graduacion en centimetros.

Si suponemos que la rotura ha tenido lugar, como se indica en la fi-
gura adjunta, entre las cuarta y quinta divisiones, partiendo de la hipd-
tesis de. que las deformaciones de las secciones longitudinal y transver-
sal se han efectuado de un modo simétrico con respecto al eje de rotura,
y numeramos las divisiones como se representa en la figura, esto es, to-
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mando como origen el eje de rotura, se puede, sin acudir 4 ulteriores
operaciones, medir la longitud entre las divisiones 1 y 5, y ademds, tam-
bién 0 b + b 1, 6 bien la longitud entre las divisiones 1 y 10 y ademds
igualmente O b -+ b 1, segiin se haya de determinar la dilatacion corres-
pondiente 4 10 6 20 centimetros. En cambio hacia la derecha solamente
puede medirse la longitud entre las divisiones 0 y 8, completandola con
la longitud equivalente por la izquierda entre las divisiones 3y 563y
10, segun que la dilatacién se haya de medir con relacién & una longi-
tud primitiva de 10 é de 20 céntimetros. De este modo se habrd medido

»
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la varilla aproximadamente como si la rotura se hubiese efectuado en 1a
parte central. ‘

Aquella divisién de la longitud de uso, asi como este método de me-
dicién para hallar la dilatacion, se practicarén igualmente en dos lados
opuestos de la varilla. '

2. La longitud de uso y de medicién de varillas de hierros planos se
tomardn en relacién con las magnitudes de la seccién y tan grandes
como para los hierros redondos; por lo tanto segtn la férmula

l=113V7F.

También la division de las varillas y la medicidn de la dilatacién,
después de la rotura, se efectuard como en las varillas de hierro redondo.

Se recomienda para las varillas de hierro plano medir la dilatacidn,
tanto en las dos caras estrechas como en una de las anchas, y por sepa-
rado el promedio de las dos primeras mediciones y el resultado de la
Bltima.

3. En los casos en que pueda elegirse libremente el ancho y el grue-
so del hierro plano, se fijara para aquél el de 30 milimetros y para éste
el de 10 milimetros, admitiéndose, en general, como tipo normal la sec-
cién de 30 X 10 milimetros,
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En vez-de la anchura normal, antes usada, de 50 millmetros, se fijo
ahora la de 30 milimetros, en consideracion 4 las mdquinas de prueba pe-
quefias, que especialmente estdn en uso en los establecimientos metaliirgicos,
las que mo pueden desarrollar una fuerza superior & 50 toneladas.

4. Cuando el grueso no se puede .variar, por ejemplo, en los palas-
tros, se dard & las varillas, cuyo grueso no exceda de 24 milimetros, una
anchura de 830 milimetros; & partir del espesor de 26 milimetros en ade-
lante se tomard el grueso como anchura de la varilla y el nuevo grueso
se fijard en 10 milimetros. '

Para mno perder en este ultimo caso la capa del laminado, deberan
ensancharse las varillas de prueba en el grueso, formando de esta ma-
‘nera las cabezas de sujecidn.

Excepcionalmente podran tomarse por limites, en vez de los ante-
riormente fijados de 24 y 25 milimetros, 16 y 17 para aquellos casos en
que Unicamente se disponga de aparatos de menos fuerza de la necesa~
ria para los primeros. » ‘

5. De los hierros de pequefias dimensiones, ya sean planos, de angu-
lo, de T sencilla ¢ doble, de U, zorés, etc., se cortaran las varillas: de
prueba de 80 milimetros de anchura de seccidn, en sentido longitudinal
de aquellos. Cuando se trate de hierros de mayores dimensiones que per-
mitan cortar mas de una varilla en sentido transversal, estas piezas de
prueba se cortardn en los hierros de 4ngulo de sus dos ramas; en los
de U, de sus dos ramas y de su base; en los de T sencilla 6 doble, de su
nervio y tablas, de manera que en definitiva resulte sometida 4 prueba
toda la seccién de aquellos hierros. '

La figura siguiente da una idea de la manera de ejecutar esta ope-
racién en un hierrro en U.
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6. La capa del laminado, como principio general de que no hay que
prescindir en ninghn caso, se conservara.

N.—ENSAY0S DE FLEXION.

La maquina de efecto lento con que debe efectuarse el ensayo de
flexién (véase en o, B 2) ha de cumplir con las siguientes condiciones:

Pueden usarse aparatos de presién central entre dos apoyos é por
presién en un extremo con apoyo en el otro.

Lios aparatos deberdn poder aplicarse con facilidad y rapidez.

El punto gque ha de sufrir la flexién en mayor grado ha de ser bien
visible.

La flexién hade poder ir aumentando de unamanera continuada ylenta,

En la flexion sobre una cufia ha de ser el didmetro tan pequefio como
sea posible,

Las piezas de ensayo han de afectar una seccion rectangular con una
relacion entre anchura y grueso de 3 4 1 y tener sus aristas redondeadas.

En los hierros de roblones y cuadrados las secciones deberdn perma-
necer intactas.

Los ensayos en caliente se ejecutaran con tanta velocidad como sea
posible.

Para los ensayos en frio no tiene importancia la velocidad en la eje-
cucion.

Para determinar la deformacion no se reconoce como suficiente el
dngulo de flexién, sino que se debe tomar también en consideracion el
radio en la parte convexa. Este puede determinarse, ¢ bien por planti-
llas 6 bien por mediacién directa de la tensién en la parte dilatada.

La comision permanente ha de investigar todavia, dedu-
cido de la ejecucion de los ensayos de comparacion pendien-
tes, el método mas apropiado y mas sencillo, ¢ introducir en
sus estudios los ensayos sobre piezas averiadas.

Queda también confiado al estudio de la Comisién permanente el
tema asi enunciado:
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Investigacion de los medios y procedimientos mas conve-
nientes para poder explicar la conducta, & veces de todo
punto anormal, que ofrece el hierro de fusién, maleable, que
se evidencia con harta frecuencia por roturas inesperadas, &
pesar de que los ensayos de cualidad del material, tomado de
los extremos de las varillas de prueba, ofrecen resultados
normales. Es preciso pedir & las autoridades, administracio-
nes, etc., que en tales ocasiones se sirvan poner & disposicidon
de la Conferencia los materiales correspondientes para exa-
minarlos detenidamente desde todos los puntos de vista, in-
cluso el del analisis quimico.
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111.

Ensayos de la fundicién.

1. Las piezas de ensayo para el examen del hierro fundido se hardn
de la forma de varillas prismaticas, de 110 centimetros de longitud (100
centimetros de longitud de medicidn) y de seccién cuadrada de 3 centi-
metros de lado. Deberdn ir provistas de suplementos de 25 X 25 mili-
metros de seccidn, de los cuales se cortardn, si el caso lo requiere, dados

de 25 milimetros de lado para ensayos de compresion.

Mayores dimensiones en la seccién serian de desear, ast para los ensa-
yos de flexion como para las piezas de ensayos de traccion; pero se han
aceptado aquéllas para guardar consonancia con los ensayos de Wackler,
que constituyen los fundamentos de esta clase de estudios. .

2. Estas varillas de ensayo se fundirdn en posicién ligeramente in-
clinada, con una inclinacidon ascendente de la caja del molde de 10 cen-
timetros por metro de longitud.

Las varillas de Wachler estdn fundidas verticalmente; pero se ha ob-
servado con este procedimiento que algunas.clases de hierro se enfrian de-
mastado pronto si se lena el molde en sentido ascendente, y para llenar el
molde desde su parte superior falta experiencia.

También depende, probablemente, de la manera de hacer la fundicion,
de la destreza del fundidor y del moldeador, asi como de la naturaleza del
hierro fundido.

3. La altura de presidn, medida como altura de la cabeza perdida en
el punto de inversién, ha de ser de 20 centimetros.
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4. Xl hierro fundido se verterd en moldes de arena seca.

5. En los ensayos hay que determinar:

a La resistencia & la flexién y trabajo hasta la rotura de tres vari-
llas de prueba.

b La resistencia 4 la traccion, examinada en piezas de ensayo obte-
nidas de las mismas varillas rotas que han sufrido ya la prueba anterior.
Con este objeto se confeccionaran de cada una de las barras anteriores
dos varillas redondas, de 20 milimetros de didmetro y 200 milimetros de
medicion. ‘

¢ La resistencia & la compresion probada en cubos de 3 centimetros
de lado (2,5 centimetros), también fabricados con las piezas rotas del en-
sayo a, formando dos cubos de cada barra. La presion se efectuard pa-
ralelamente 4 la longitud de la barra.

6. Las varillas para el ensayo de flexién y los cubos destinados 4 de-
terminar la resistencia & la compresion, conservardn la pelicula de fun-
dicién.

Los objetos fabricados especialmente con hierro fundido, como, por
ejemplo, los cojinetes para puentes, tubos para conducciones de agua,

etcétera, se someteran & pruebas especiales correspondientes al objeto &
que se les destina.

e e S0 Y G



IV.

Ensayos de cobres, bronces y otros metales y aleaciones.
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1.—CosrEs.

Para determinar la bondad del cobre en forma de planchas, chapas,

barras y alambres, se consideran necesarios los ensayos siguientes:

4 Cobre en planchas, chapas y barras.

1. Ensayo de esfuerzo transversal.

2.° Ensayo de flexién en frio.

3. Ensayo de flexién en caliente.

B Cobre en alambre. ‘

1.° Ensayo de esfuerzo cortante ¢ transversal.

2.° Ensayo de flexidén.

3.° Ensayo de torsién.

Estado del material.

Los ensayos se efectuaran en el estado de recepcion del material, 6
bien para los del material A en estado recocido.

Para determinar las cualidades del material en estado natural, hay
que recocer las piezas de ensayo, y para conseguirlo, se procederd, des-
pués de haber separado las piezas de prueba correspondientes y antes
de trabajarlas definitivamente, 4 caldearlas en un horno hasta una tem-
peratura de 600° 4 700° centigrados (pero no més alld), dejandolas des-
pués enfriar al aire hasta que desaparezca el caldeo, acabédndolas de en-
friar en agua que esté 4 la temperatura de 15° centigrados.

Piezas de ensayo.

Las piezas de prueba se separaran de la principal en frio con sierra,
lima ¢ méquina 1til, teniendo cuidado en evitar todo lo posible que haya
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que enderezarlas posteriormente. De cualquier modo que sea, si hay que
enderezarlas, se hard con sumo cuidado y se empleardn en esta opera-
cién exclusivamente mazos de madera ¢ de cobre.

Si el ensayo ha de tener lugar en estado de reblandecimiento no ha-
bra inconveniente en calentar las piezas para enderezarlas, las que una
vez que afecten la forma definitiva se deberdn calentar de nuevo para-

establecer el estado de reblandecimiento que se desea en el ensayo.

Forma y fabkricacidn de las piezas de prucha.

La longitud de medicion I se tomara para las barras de prueba, como

hemos dicho para las de hierro y acero (véase o en II, M 1) segin la
férmula ‘

=113 1f.

Puesto que la fabricacién de las piezas de prueba tiene una gran in-
fluencia en el resultado de los ensayos, es preciso que la ultima mano que
ge dé 4 aquellas, para que adquieran la forma definitiva, severifique con
la mayor precaucién, poniendo especial cuidado en que las herramien-
tas de acero de las mdquinas no interrumpan nunca su marcha dentro
de la longitud definitiva de la pieza, y que las ultimas virutas que' se
corten sean tan ténues como sea posible. Las varillas se separardan en
sentido longitudinal y por dltimo se lijarén don papel de esmeril fino.

En las piezas para los ensayos de flexion en frio y en. caliente se re-
dondeardn con la lima las aristas de la parte que ha de suffir la flexién.

Se recomienda asimismo que se redondeen las aristas 4 1 milimetro
de radio en las piezas de hierro plano destinadas 4 los ensayos del es-
fuerzo cortante. '

Ejecucidn de las pruekas.

- Tl ensayo del esfuerzo cortante y la medicién de la dilatacién, tienen
lugar como se ha.dicho para-el hierro dulce y el acero.: - -
El ensayo de flexién en frio se verificard sobre una cufia cuyo did-
metro sea igual al grueso dela plaiicha, chapa, barra ¢ alambre, y no se
ejecutars 4 una temperatura inferior 4 10° centigrados. '

En los ensayos de planchas, chapas y barras, en los cuales las piezas
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hayan sufrido una flexidn hasta de 180° se continuara la flexion hasta
que las caras interiores lleguen 4 ponerse en contacto.

Los ensayos de alambres, en cuanto 4 la flexion, se ejecutaran como
las del alambre de hierro y acero.

El ensayo de flexién en caliente debe practicarse con piezas caldea-
das al horno hasta el rojo cereza. Estas piezas se doblardn hasta la apa-
ricidn de grietas ¢ hasta que estén en contacto sus caras interiores.

El ensayo de torsidn se verificard con arreglo 4 las prescripciones

establecidas para el mismo ensayo de los alambres de hierro y acero.

2.—METALES Y ALEACIONES VARIAS.

~ Para determinar la bondad de los metales y aleaciones que tienen su
aplicacion en la construccién de méquinas, obras, ferrocarriles y buques,
se consideran necesarios los siguientes ensayos:

1.° Ensayos de esfuerzo cortante.

9.° Ensayos de compresion.

3. Ensayos de flexidn.

4.° Ensayos de flexién en frio y en caliente.

Segtn las propiedades de los materiales que hayan de examinarse se
asimilardn los ensayos 4 los correspondientes descritos para el hierro
fundido, 6 4 los de cobre, observando las disposiciones dadas en su lu-
gar. En el primer caso se recomiendan los ensayos 1.° 4 8.°, y en el se-
gundo los ensayos 1.° 2.° y 4.° '

La evaluacién de la prueba de batido (Stanchprobe) y el
establecimiento de disposiciones especiales para su ejecucion
no solamente en lo referente al ensayo del cobre, bronce y
otros metales y aleaciones, sino también al hierro y al acero,
se ha resuelto pase 4 la subcomision para su estudio.
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V.

EnSayo de maderas.

PRV

1. Son datos principales para el informe técnico de las maderas, en
cuanto es posible:

Indicacién de laregion forestal y del punto preciso en que ha crecido
el arbol del que se ha sacado la madera que se quiere examinar.

Situacién del drbol con relacién & los préximos, es decir, si estaba en
la espesura del bosque 6 en sitio mas claro 6 despejado.

Parte del arbol de que procede.

Edad del drbol y época de su corta.

2. Para razonar un informe técnico sobre maderas se necesitan, 4
causa de la gran diversidad de caracteres que presentan las plantas y
aun las piezas sueltas, tres ensayos por lo menos. _

3. De toda pieza de prueba se describirdn los caracteres exteriores
apreciables & la vista; esto es: .

A De la seccién longitudinal, 6 mejor de la superficie de hendidura,
se especificardn los caracteres siguientes:

a Silas fibras estdn en linea recta 6 no.

b Existencia y naturaleza de los nudos.

B Con respecto 4 la seccidn transversal, se indicard:

¢ En maderas no resinosas, de poros circulares y en todas las varie-
dades de pino:

R

El ancho medio radial de las capas ¢ anillos.

N

Si este ancho aumenta ¢ disminuye.

Si la disposicidn de logpanillos es concéntrica 6 excéntrica..

or

En las maderas de pino, cual es la relacién aproximada, en lo
que se refiere & los anillos, entre la madera de otofio y la de pri-
mavera.
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4. En cada pieza de ensayo se determinard no sélo el peso especifico
correspondiente al grado de humedad que tenga en el momento en que
se examine, sino el que corresponde tamblen al estado de sequedad entre
101° y 105° centigrados. ‘

Igualmente se indicara el grado de humedad que tenga la pieza de
ensayo en el momento de efectuarlo, eon relacién al grado de seq‘uedad

absoluta. o :

5. Sirven de medida para determinar la resistencia y bondad de la
madera los ensayos de compresion y de flexion.

&, La prueba de compresién se efectuard con cuerpos prismaticos de
10X 10 centimetros de seccién y 15 centimetros de longitud, con caras
perfectamente paralelas, centrando las piezas exactamente. -

b El ensayo de flexidn se ejecutard con piezas prismaticas de 10 10
centimetros de seccidn y 160 centimetros de longitud, entre apoyos que
estén 4 150 centimetros de distancia.

La fuerza se aplicard valiéndose de una pieza jinete, montada sobre
la de ensayo, de 2 centimetros de grueso y 20 centimetros de longitud,
debiéndose evitar que los demss elementos anxiliares tengan alguna in-
fluencia perturbadora de la operacidn.

La flexidn se continuara hasta la rotura.

. ~Las roturas parciales de haces de fibras aislados no se consideraran
como rotura de la pieza, asi como tampoco las desvagaduras de la su-
perficie.

¢ La tensién de la flexién, en el momento de la rotura, se medird por
la formula de la flexién, supuesta verdadera hasta dicho instante.

d Para medir la bondad 6 la calidad del material sirve la prueba de
flexién por su trabajo desarrollado sobre la pieza de las dimensiones se-
fialadas, expresdndose aquel trabajo por el diagrama de flexién, conti-
nuado hasta el valor mdximo de la fuerza de flexién.

6. Para el examen de troncos enteros, cuyas capas aisladas son de
diferente naturaleza, con objeto.de hallar un término medio que corres-
ponda & todo el tronco, se tomardn por lo menos dos piezas de la regién
central del tronco y dos de las capas exteriores, cortdndose estas ultimas
de tal modo que sus aristas exteriores correspondan 3 la periferia del
tronco, v
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7. En los ensayos de flexién y de bondad del material, se presenta-
rén dibujos de la posicién de los anillos con relacién 4 la direccién de la
fuerza.

La flexién se efectuars para la altura en direccién radial y en sentido
de dentro 4 fuera.

L, > e






VI

Ensayos de los materiales de construccion naval.

1. Los materiales de hierro dulce para construcciones navales, tales
como planchas y chapas, hierro de dngulo, barras labradas y hierro en
roblones, se examinaran:

a Por el ensayo de traccion.

b Por el de flexion en frio.

¢ Por el de flexidn al rojo 6 por el de la forja.

2. Los materiales de hierro y acero de fusién para la misma clase de
construcciones, tales como las chapas y planchas, hierros de dngulo, ba-
rras labradas y hierro de roblones, se ensayarsn:

a Por la traccién. ’

b Por la flexién en frio.

¢ Por la flexién al rojo 6 por la forja.

d Por el temple y flexidn.

e Se recomienda 4 todas las fibricas que hagan uso en la préctica
del hierro de fusién, que examinen también este material desde el punto
de vista de la facilidad de soldarse.

La ejecucién del ensayo de resistencia se vetificara con barras nor-
males y en el mismo estado en gue se encuentre el material que se pre-
sente 4 la recepcidn. :

Las piezas que hayan de utilizarse en los ensayos de flexién se pre-
parardn exactamente de la misma manera que se ha indicado para los
ensayos de las planchas de calderas (véase en I, G y H).

El ensayo de temple y flexidn se ejecutard del mismo modo que en
las planchas de calderas, sin mds diferencia que la flexién se habra de
producir con un aparato de efecto lento y un radio de la superficie in-
terior dependiente del espesor de la plancha.
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| Ensayos de las piedras.

A

A.—DE LAS ROCAS EN GENERAL.

Las rocas se examinardn segin los principios convenidos respecto de
su resistencia al barreno, esto es, resistencia 4 la explotacion de la cantera.
Este examen se efectuars de la manera siguiente: l
1. Métodos de ensayo.

Los ensayos para determinar la resistencia al barreno, se pracmcaran
a Mediante un aparato de choque, 6 bien
b Mediante una perforadora rotatoria.

Como aparato de choque, se recomienda el que ha aplicado el inge-
niero de minas, sajén, Sr. Hausser, en Zankerrode, para sus ensayos so-
bre la resistencia de las rocas al barreno, que se halla representado y
descripto en la revista Deutschen-Berg-und Hiittenmannischen Zeitung,
1882, ntimeros 33 y 84. Con este aparato i otro analogo, 6 con el auxilio
de una perforadora de rotacién, se obtiene el.trabajo en kilogrametros
que se ha invertido en barrenar un espacio determinado.

2. Determinacién del trabajo més favorable antes de proceder & los
ensayos, propiamente dichos, de resistencia.

Puesto que para una roca dada y para determinado didmetro de per-
foracidn, son de gran influencia en el desarrollo minimo de trabajo:

a Elmomento de caida en el ensayo de choque, 6 bien la presién y la
velocidad empleados para el avance de la perforadora rotatoria; y luego,
b La figura y angulo del corte del cortafrio ¢ de los dientes del ta-

ladro; y ' ' '
¢ El ntimero de aplicaciones de la barrena en la perforacién 6 choque.

Se recomienda la investigacién, por medio de pruebas preliminares,
de las combinaciones pertinentes mds adecuadas.

Sirva .de punto de partida, como dato, que para un agujero de 2

4
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milimetros, taladrado a golpe, el momento de caida mds conveniente
estd entre 6 y 9 kilogrdmetros; y que en la perforacidn rotatoria, la pre-
sidn més conveniente fluctia entre 30 y 130 atmdsferas.

Asimismo se tendrd presente que el angulo de la cufla en las barrenas
de golpe esté comprendido entre 70° y 110° y la relacién de aplicacion.
entre !/,, y !/, del circulo completo, y que en las perforadoras rotato-
rias usuales el didmetro mds favorable del agujero producido por la ba-
rrena estd comprendido entre 40 y 80 milimetros.

3. Disposiciones especiales convenidas.

Fijado ya, mediante estas pruebas preliminares, el método de trabajo
més adecuado para una roca dada, se elegird como tipo para barreno de
choque el agujero de 25 milimetros de didmetro, correspondiente al que
resulta abierto & dos manos. Sin embargo, para examinar si la luz del
agujero tiene influencia, y, en caso afirmativo, hasta qué punto la tiene
en el trabajo de barrenado, por unidad de espacio de barreno, se em-
plearan también mayores calibres, y se recomiendan para ello las dimen-
siones de 35, 45 y 65 milimetros, correspondientes 4 los valores medios
de los barrenos abiertos 4 cuatro y 4 seis manos, y de los barrenos de las
perforadoras de choque.

Si en el barrenado de choque se examinan estos calibres mayores,
servird de guia la ley de las resistencias proporcionales aplicada & ellos,
1o sin haber hallado empiricamente el momento de caida més apropiado
al obligado agujero de 25 milimetros.

Para las perforadoras rotatorias no pﬁede recomendarse ningin ca-
libre tipo, en consideracion & los diferentes modelos existentes de aque-
las mdquinas.Sin embargo, serdconveniente procurar, en lo posible, asimi-
larse & los calibres de las perforadoras de choque, de 45 y 65 milimetros.

4. - Ensayos multiples.

Para los efectos de la informacion es conveniente que las rocas exa-
minadas en cuanto & su resistencia al barreno, 1o sean también en lo que
se refiere 4 su resistencia & la compresion, 4 la elasticidad y al esfuerzo
cortante.

5. Tabla de perforacion.

Para consignar los resultados de los ensayos, se fija la signiente ta-

bla tipo:
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Tabla modelo de perforacion.

1 Descripeién de la roca, en lo que se refiere 4 su naturaleza
geoldgica y mineraldgica.

2 Clasificacién de la roca desde el punto de vista minero
(fuerte, muy fuerte, fuertisimo). _

3 Textura de la roca (por ejemplo, de grano grueso ¢ fino;
disposicion de las capas en sentido paralelo, perpendi-
cular 4 oblicuo, con respecto al eje del taladro).

4 Peso especifico de la roca.

) Lz del barreno 4 choque.

6 Luz del agujero y calibre de la herramienta en la perfora-
cién rotatoria.

v Cortafrios rectilineos ¢ curvilineos, en la perforacion
por golpe.

3 Angulo del corte con la perforaci&')n por choque.

9 Numero de las aplicaciones en la perforacién por choque.

10 Caida del choque en esta perforacidn.

11 Altura media de caida en la perforacién por choque.

12 Numero de golpes dados para alcanzar la profundidad

| observada del agujero, en la perfomcién por choque.

13 Numero y figura de los dientes en la perforacién rotatoria.

14 ‘Indicacidn de las presiones y de las velocidades, con las
que han trabajado las médquinas perforadoras rotatorias.

15 Profundidad taladrada.

16 Trabajo de perforacion, calculado 6 indicado en kilogri-
metros, por metro cibico de espacio perforado. (Para
las perforadoras rotatorias se contara tnicamente el es-
pacio anular.) ‘

B.—PIEDRA DE CONSTRUCCION.

a Piedra de construccidon natural.

1. Con la clasificacién petrogréfica y geolégica se indicard también
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la cantera y el banco de que ha sido arrancada la piedra que se debe
examinar.

Del propio modo se consignars la época de su arranque y el tiempo
que haya permanecido en depésito.

En el caso de presentar la piedra humedad en la cantera, se efectuard
el arranque en la estacion seca.

Toda vez que es més dificil 4 los encargados del ensayo comprobar"
la exactitud de los datos presentados referentes 4 la naturaleza minera-
16gica de la piedra, se recomienda se prescinda de esta comprobacién
mientras no se exija expresamente, haciéndolo constar de una manera i
otra en el certificado de ensayo.

Por otra parte, es también conveniente que si se hallan errores pa~
tentes en la clasificacién mineralégioa se comuniquen al peticionario del
ensayo, 4 fin de que se puedan corregir oportuna y convenientemente.

Por causas parecidas se recomienda, en casos dados, prescindir de la
comprobacion de los datos que se refieren al banco y 4 la cantera de
donde proceden las muestras que se han de ensayar, consigniandose en-
tonces en el certificado las expresiones: «segin declaracién, tomado de
la cantera..... banco.....»

2. Se recomienda & los encargados del ensayo que se informen, antes
de proceder al mismo, de la aplicacion que piensa dar al material, el re-
mitente de las muestras (construcciones, aceras, machaqueo, etc.), pro-
cediendo luego al ensayo en consonancia, sin sujetarse extrictamente 4 la
peticion, redactada muchas veces sin tener en cuenta aquella aplicacion.

3. Las pledras destinadas & la construccidn, bien sea en cimientos 4
en muros, se estudiardn con relacion & su resistencia & la compresion,
prepardndose para ello las muestras en forma de cubos, con las caras de
presidn ¢ asiento perfectamente cepilladas, y colocdndose entre las pla-
cas sin interposicién alguna de otros cuerpos. Una de las placas debers
tener movimiento libre en todos sentidos y direcciones.

La resistencia 4 la compresién se examinard segin sea la aplicacion
que deba darse 4 la piedra, perpendicular 6 paralelamente al yacimiento,
¢ en ambas direcciones, y para cada una se ensayara, por lo menos, so-
bre tres piezas de prueba. "

Estas serdn, en lo posible, grandes, correspondientes é las resisten-
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cias de la piedra y del esfuerzo maximo de la mdquina. Sin embargo, para
Ppiedras menos fuertes bastard una magnitud de 10 centimetros de lado.

4. También deberdn comprobarse, valiéndose de piezas prismaticas,
las contracciones correspondientes & las presiones progresivas de inter-
valo en intervalo, con objeto de poder trazar con arreglo 4 los datos ob-
.tenidos el diagrama del trabajo. Por medios andlogos se practicaran los
ensayos de traccion y flexidn.

5. Los cuerpos de ensayo se utilizaran en estado perfectamente seco
4 80° centigrados, hasta obtener el peso constante. ’

6. Se hallard el peso especifico después de seca la piedra 4 30° cen-
tigrados. .

7. El ensayo de resistencia 4 las heladas se comprobara con piezas
de una magnitud conveniente, puesto que la permeabilidad y la accién
de las heladas depende de la magnitud de la superficie expuesta 4 una y
otra, fijAndose por este motivoy por la relacidn que hay con los cuerpos
de ensayo de cemento, una longitud de arista de 7 centimetros.

Unicamente para piedras muy duras se tolerardn excepcionalmente
dimensiones menores, sobre todo teniendo en cuenta que no suelen tales
piedras ofrecer dudas por lo que & las heladas se refiere.

8. El ensayo de resistencia 4 las heladas, consiste:

a En la determinacidn de la resistencia 4 la compresion de las piedras
saturadas de agua y su comparacién con las mismas piedras en estado
de sequedad.

b En la determinacién de la resistencia 4 la compresién de las pie-
dras secas, después que hayan resistido veinticinco heladas y deshielos
sucesivos, comparando el resultado con la resistencia 4 la compresién
de las mismas piedras en estado de sequedad.

¢ En la determinacion de la pérdida de peso de las piedras que han .
sufrido veinticinco heladas, considerando en esta operacién las partes
componentes separadas mecédnicamente por causa de dichas heladas, asi
como también las solubles en una cantidad de agua determinada.

d Para el exdmen de las piedras heladas se acudird al microscopio
para observar si se han formado grietas 6 erosiones.

9. Para el ensayo de resistencia a las heladas se utilizardn:

Seis piezas para el ensayo de compresion en estado de sequedad, de
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las cuales se aplicardn la mitad & la compresién paralela al yacimiento,
v la otra mitad & la compresion perpendicular al mismo, si es que estos
ensayos no se han verificado ya. (Véase antes el nimero 3.)

En tales pruebas puede admitirse, con relacién 4 la proporeionali-
dad, que las piezas sean mayores de 7 centimetros de lado, empledndose:

Seis piezas de ensayo para la compresion en estado de saturacidnm,.
pero no heladas, aplicando aquella fuerza igualmente que antes, es decir,
en tres paralelamente al yéoimiento, y en las otras tres en sentido per-
pendicular.

Seis piezas para los ensayos de heladas, las cuales se someterdn la
mitad 4 compresion paralela y la otra mitad 4 compresién normal al
yacimiento.

10. En la ejecucién de las pruebas de heladas se tendran-en cuenta
los siguientes detalles:

@ Para la admisién del agua se sumergiran los cubos, primeramente
s6lo 2 centimetros y se acabaran de sumergir luego lentamente.

b Para la inmersién se empleard agua destilada & la temperatura
de 15° 4 20° centigrados.

¢ Los cuerpos de ensayo saturados se expondran 4 una temperatura
de -— 10° & — 15° centigrados.

d La duracién de la influencia del frio serd cada vez de cuatro horas,
exponiendo el cuerpo de ensayo en estado de saturacion perfecta.

¢ El deshielo tendra lugar en una determinada cantidad de agua
destilada 3 la temperatura de 15° 4 20° centigrados.

11. El ensayo de las piedras, con respecto 4 las influencias atmosfé-

- ricas, puede suprimirse si se han sometido 4 los ensayos de resistencia

4 las heladas; en cambio estd indicada la observacién atenta de los co-

-rrespondientes fendmenos de la naturaleza; asi como el acopio de las

experiencias que se hayan podido hacer con materiales ya empleados.
En especial se estudiard la influencia:

@ Del sol, en sus efectos de agrietar y resquebrajar las piedras;

b Del aire, por la accion del dcido carbdnico;

¢ De lalluvia y humedad, en cuanto al desgaste y descomposicidn de
las piedras;

d De la temperatura.
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b Piedra artificial.

« Ladrillos y barros cocidos.

1. Para el ensayo de ladrillos, en general, se elegirdn siempre los
menos cocidos.

2. Los ladrillos se someteran 4 examen para la resistencia 4 la com-
presion en piezas aproximadamente ciibicas, que se obtendrén por super-
posicién de dos medias piezas unidas por una tenue capa de cemento
Portland puro, igualdndose las superficies de compresién por otras ca-
pas del propio cemento en las mismas condiciones.

Se someteran & este ensayo lo menos seis piezas.

3. Se determinard el peso especifico de los ladrillos.

4. Como comprobacién de la uniformidad del material, se determi-
nard su porosidad..

Con este objeto se secardn primeramente y se sumergiran después en
agua, hasta la saturacion. Para ello se tomaran 10 piezas, se secardn por
completo sobre una plaﬁcha, de hierro y se pesardn, teniéndolas después
de esta operacion durante veinticuatro horas en agua, de tal modo, que el
nivel de ésta alcance hasta la mitad de las caras del ladrillo. Despues de
esto, se tendran durante otras veinticuatro horas completamente sumer-
gidas, hecho lo cual se secardn superficialmente y se pesardn de nuevo, de-
terminandose asi, por término medio, la cantidad de agua que admiten.

La porosidad se calcularad por unidad de volumen; pero se indicaré
siempre el peso de agua absorbida en unidades por ciento.

5. El ensayo de resistencia 4 las heladas se verificard de la manera
siguiente:

@ Cinco de los ladrillos saturados anteriormente se someteran en este
estado 4 la prueba de compresion.

b Los otros cinco se colocardn en un armario frigorifico que permita. .
Hegar & una temperatura por lo menos de — 15° centigrados, y en él se
conservaran por espacio de cuatro horas, pasado el cual se extraerdn y
se deshelardn en agua destilada & 20° centigrados. Las particulas que
acaso se desprendan permaneceran en las vasijas correspondientes hasta
que se termine toda la operacién, que debe repetirse 25 veces, sacdndose
entonces las referidas particulas, que después de secadas se pesardn,
refiriéndose su peso al del ladrillo.
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Con auxilio del microscopio se observard si en los ladrillos se han
producido grietas 6 erosiones. '
¢ Después de verificadas las pruebas de la helada se proceders al en-
sayo de compresion de los ladrillos. Con este objeto se secardn prévia-
mente éstos, y los resultados obtenidos se’compararan con los que hayan
dado los ladrillos secos. (Véase en 2.)

d Kl ensayo de los ladrillos 4 las heladas no da ningun punto de par-
tida para determinar la resistencia absoluta del material & las mis-
mas; siendo solamente este examen de un valor relativo para prejuz-
gar su mayor ¢ menor susceptibilidad 4 la destruccién por las he-
ladas.

6. Para el ensayo-de los ladrillos, en lo que se refiere al contenido
en sales solubles, se someteran & esta prueba cinco ladrillos, elegidos en-
tre los menos cocidos, que atun no hayan estado en contacto con el agua.
De estos ladrillos se tomardn tinicamente fragmentos de la masa inte-
rior, cortdndose para ello los ladrillos en tres sentidos por sus planos
diametrales, y de los trozos obtenidos se romperdn las esquinas corres-
pondientes al interior del ladrillo, haciéndose la operacién con los pe-
quefios fragmentos desprendidos.

Para proceder 4 ella se pulverizaran éstos hasta que todo el polvo
obtenido pueda pasar por un tamiz de 900 mallas por centimetro cua-
drado, separandose luego el polvo mas fino por otro cedazo de 5000
mallas por igual unidad superficial, sometiéndose el polvo que quede
entre uno y otro tamiz al ensayo propiamente dicho.

Consiste éste en tomar 25 gramos de este material y formar con ellos
una legia, diluyéndolos en 250 gramos de agua destilada, que se hara
hervir por esi)acio de una hora, cuidando de substituir constantemente el
_agua que se evapore. Filtresey livese el producto, deduciéndose después
por evaporacién la cantidad de sales solubles, que se indicaré en unida-
des por ciento del peso del ladrillo. Conviene é importa anahzar quimi-
camente estas sales.

~ El andlisis en averiguacién de las materias que contiene el ladrillo;
tales como el carbonato de cal, sulfuro de silicio, sulfatos, etc., deberd
hacerse con la arcilla en crudo, para lo cual deberan facilitarse ladrillos

sin cocer, cuya masa se reblandecerd en agua, y de ella se separardn
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las partes més gruesas, pasandola por un tamiz de 400 mallas por centi-
metro cuadrado.

La arena asi obtenida se examinara con el microscopio y se tratard
por el acido clorhidrico para hallar sus componentes mineraldgicos. Si se
encuentra carbonato de cal, sulfuro de silicio y yeso, entonces se toma-
ran algunos fragmentos del ladrillo cocido, por ejemplo, los que han so-
brado del ensayo de las sales solubles, y se examinan con la marmita de

. Papin en lo que se refiere al perjuicio que puedan ocasionar aquellas
substancias al materigl. '

En dicha marmita se colocan los fragmentos de manera que sélo se
hallen expuestos 4 la accién del vapor, que no habré de pasar de un
cuarto de atmdsfera de presion, durando esta experiencia unas tres ho-
ras. Lias erosiones que se presenten se examinardn con el microscopio.

86 Tejas.

Entre los caracteres que en las tejas deben especificarse, estdn:

1. Sus dimensiones. ) \

2. El peso especifico que se determinars en la masa pulverizada que
haya quedado entre dos tamices de 900 y 4900 mallas por centimetro
cuadrado.

Ksta determinacion se efectuara con auxilio de un aparato volu-
métrico.

3. El peso de la unidad de volumen se determinard por medio de
plezas saturadas de agua y en virtud del agua desalojada, esto es, por Ia
via hidrostdtica. En el caso en que, 4 consecuencia de la saturacion del
agua, puedan presentarse mayores pérdidas por disolucién de sales, por
ejemplo, el peso de la unidad de volumen se determinard con un aparato
volumétrico, revistiendo préviamente los cuerpos con parafina.

4. El ensayo de la capilaridad, asi como

5. La determinacion de las sales solubles, y

6. ‘Elexamen del contenido de los cuerpos perjudiciales, como las par-
ticulas de cal viva, etc., se efectuara de un modo analogo al explicado
para los ladrillos.

7. El ensayo de la capﬂamdad de la superﬁcle y-el de 1a permeablh-
dad de las piezas, se efectuard de la manera siguiente:

Se tomaran los fragmentos de tal magnitud, que puedan absorber de
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20 4 25 centimetros cubicos de agua, se secardn después y se revestirdn
sus bordes con cera.

Por otra parte, se tomaran tubos cilindricos de 10 centimetros cua-
drados de seccién libre, y se revestirdn igualmente con una capa de
cera. Inmediatamente se observara:

o El tiempo invertido en absorber 10 centimetros ctibicos de agua,
que, mediante una pipeta, se echara en el tubo de 10 centimetros cua-
drados de seccién libre.

b El tiempo que transcurre hasta que, medignte la introduccion de
10 4 15 centimetros ciibicos més de agua, se presenta en la cara inferior
la humedad en forma de gotas de rocio.

¢ El tiempo que pasa hasta que se empiezan 4 desprender gotas de
la cara inferior, efecto de continuar afiadiendo mds agua de 10 en 10
centimetros cibicos; asi como la cantidad de agua que va desprendién-
dose en caso de permeabilidad de la teja.

8. La resistencia & la rotura de las tejas se ensaya de la manera
siguniente:

Se marcan en la cara inferior, con cemento Portland, dos fajas de
un centimetro de ancho, dejando entre ellas un espacio libre de 20 cen-
timetros. En el centro de la cara superior, y en sentido del ancho de la
teja, se sefiala del propio modo una faja igual, y se colocan después las
tejas de modo que se apoyen por las fajas inferiores, cargando el peso
sobre la faja superior. ‘

C.—MATERIALES NATURALES ¥ ARTIFICIALES PARA ADOQUINADOS

Y MACHAQUEO.

1. Datos referentes 4 la clasificacidon petrogrifica y geolégica y 4 la
procedencia de los mismos. ‘ '

2. Datos referentes al objeto 4 que se destinan, analogamente 4 lo
que se dijo al tratar de las piedras naturales para construccién (B ).

3. Se determinara el peso especifico de las piezas de prueba.

4. Para todos los materiales destinados 4 los firmes se proceders 4
los ensayos de resistencia 4 las heladas, del mismo modo ya indicado
para las piedras naturales en B ¢, niimeros 7 & 10, 4 menos que su.em-
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pleo deba tener lugar en regiones libres de aquellas 6 en espacios.
cerrados.

5. El ensayo de la piedra para aceras se llevara a cabo en consonan-
cia con el uso d que se le destina, investigando su susceptibilidad al des-
gaste, recomendando para ello el procédimienbo publicado por el sefior
Bauschinger, en el cuaderno XI de sus Mittheilungen.

Para todas las piezas cocidas se hallard la uniformidad del desgaste
desde la capa exterior de coceidn hacia el interior de la pieza, por repe-
ticién del ensayo en una misma pieza.

Por otra parte, no debe limitarse el estudio & una sola pieza, sino
que es necesario hacerlo sobre varias de calidad inferior, media y supe-
rior de una misma partida.

‘6. Solamente podra formarse un juicio concreto y exacto sobre el
valor de una piedra destinada 4 machaqueo 6 adoquinado, cuando pue-
dan observarse los efectos en trozos de calle empedrados con aquella y
que hayan estado espuestos al servicio permanente y uniforme, con rela-
cién al ancho de la calle, para deducir el resultado por metro cuadrado.
Es muy conveniente que tales secciones de prueba se construyan por los
Municipios de una manera uniforme y en diversos puntos (1).

7. Con objeto de hallar mds rdpidamente que lo que permite el esta-
blecimiento de secciones de ensayo, el valor de nuevos materiales que se
presenten con destino al empedrado con grava ¢ adoquines, y con el de
no aumentar fuera de ciertos limites el niimero de secciones de prueba,
se necesita un procedimiento expedito para el ensayo de la piedra, y éste
puede ser el empleo de tambores de rotacién, donde los materiales se ha-
llen expuestos al desgaste y 4 la rotura. En Francia hace algtin tiempo
que estdn en uso estos' tambores, en unidén de otros aparatos destinados
al mismo objeto (2).

Para aumentar el efecto del choque, estd indicado que los tambores
de referencia tengan su didmetro de 0™,3 y una altura de O™,5, con una
velocidad de rotacién relativamente grande.

Hay que llamar la atencion sobre la conveniencia de no encomendar

(1)’ Constiltese sobre esta materia la importante cbra del profesor DIETRICH, Die Bawmaterialer der
Steintrassen,
(2) Todos se hallan descriptos en la citada obra del profesor Dietrich,
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la confeccion de la grava de prueba al peticionario de los ensayos, 4 fin
de conseguir los verdaderos datos.

~ El examen comparativo entre los resultados obtenidos con este pro-
cedimiento, que tiene indudable preferencia sobre los de barreno de va-
riacién continua y los que se obtengan en las secciones de praeba, es
cuestion que solo puede resolver la prictica prolongada.

8. . Ademds del ensayo en el tambor de rotacidn, se requiere especial-
mente para el ensayo de los materiales.en que nos ocupamos, la ejeeu-
cién del de la resistencia 4 la compresidn, puesto que los adoquines, y
aun la grava, estdn expuestos 4 este esfuerzo. Se someteran, pues, 4 la
prueba correspondiente uno y otro material, disponiéndolos en forma de
cubos, labrados regularmente, con 5 & 7 centimetros de lado.

9. Lios adoquines se ensayaran también, en lo que se refiere & su sus-
ceptibilidad para admitir pulimento.

10. Asimismo parece necesario extender el ensayo de los materiales
para grava 6 adoguines & piezas tomadas entre las de calidad inferior,
media y superior de una misma partida; pues en esta clase de materia-
les mds que en otras, si cabe, es indispensable la uniformidad en el con-
junto.

11. El ensayo de asfaltos sélo puede efectuarse de un modo conclu-
yente, por el establecimiento de secciones de prueba. Para formar un
prejuicio sobre aquellos resultados, puede acudirse 4:

a La determinacidn de la cantidad y calidad de los principios bitumi-
nosos que contiene, ya sean naturales 6 artificiales.

b La determinacion de los caracteres fisicos y quimicos del residuo.

¢ El énsayo de la densidad especifica, por medio de la aguja normal
de Vicat de 1 centimetro cuadrado de seccién circular.

d El ensayo del desgaste de las piezas de prueba sometidas al roce.

¢ El ensayo de la resistencia & las heladas, de dichas piezas de prueba.

D.—Mgepios pE CONSERVACION DE LAS PIEDRAS NATURALES
Y ARTIFICIALES.

1. - El estudio de la conservacién de estos materiales, ya sean natura-

les ¢ artificiales, se efectuard mediante pruebas de traccidn.
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Los resultados alcanzados hasta ahora en los ensayos de substancins
éonservadoras, han patentizado en general que obran en sentido de aumen-
tar la vesistencia 6 cuando menos de disminuir la tendencia & debilitar
dicha resistencia, cuando aquellos materiales estdn expuestos repetida-
mente 4 las heladas.

Puesto que todos los medios de conservacion se reducen dlociones super-
ficiales que no penetran completamente en la masa de lo piedra, parece in-
dicado que la determinacion de la resistencia debe efectuarse en piezas con
escasa, secciom, con tanto mds motivo, cuanto que en éstas es mayor la rela- -
ciom entre la superficie y la masa, y por lo tanto, se hace mds patente el

efecto de la conservacion.

2. Para la forma que debe darse 4 los cuerpos de ensayo, se elije la

alemana normal de seccion minima, igual 4 5 centimetros cuadrados.

Las piedras naturales que necesitan acudir d la conservacion, son todas
blandas y se hace, por lo tanto, muy facil darles la forma normal. Cuando
se trate de piedvas artificiales se pueden fobricar las piezas de ensayo en
los moldes mismos usados para los cementos.

Los aparatos alemanes empleados para la traccion pueden usarse asi-
mismo para las piedras (1).

3. Para cada una de las séries de emsayo bastan tres cuerpos de
pruéba. En caso que se presentaran fendmenos muy anormales, se aumen-
tard la série de ensayos con cinco cuerpos mas. )

4. El método de ensayo para la resistencia 4 las heladas, que se ha
descrito en VII Baxy VII B& para las piedras naturales y artificiales,
debers emplearse también en el estudio de los medios de conservacién,
recomenddndose ademés la aplicacién de los métodos que tienden & pa-
tentizar la duracién del efecto de conservacién.

Pricticamente serd bastante verificar la repeticidon de las primeras
séries de ensayos, después de uno, tres y cinco afios.

5. Puesto que pueden existir medios de conservacidn cuya accidén sea

(1) ZEstos aparatos se hallan deseritos en la obra CANO Y DE LEON: Los materiales hidrdulicos. i
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menos perceptible con relacidn al aumento de resistencia, pero en cam-
bio mas en el aislamiento contra los efectos destructores de algunos
agentes atmosféricos, por consecuencia de la obturacién de los poros; re-
sulta indicada para el estudio de dichos medios conservadores la deter-
minacidn de la porosidad aparente, que se podrd hallar por la determi-
nacién de la capilaridad en unidades de peso por ciento, entre la canti-
dad de agua absorbida y peso del cuerpo de prueba tipo, medida aquélla
antes y después de someterse el cuerpo 4 la accién de la substancia con-
servadora. Segun la naturaleza de los medios de conservacién, debe al-
terarse y variar racionalmente el método que se emplee, puesto que tam-
bién la manera de usar una substancia conservadora dada puede influir
notablemente en los resultados que produzca. '

— =D P Sy ———
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Ensayos de los morteros hidraulicos.

A.—~GENERALIDADES.

1. Cuando se trate de la aplicacién de los morteros hidraulicos para
un objeto determinado, se procederd al ensayo de aquellos entre los cua-
les haya de establecerse la eleccidén con relacién al objeto concreto & que
se destine, y se tendran en cuenta los materiales accesorios ¢on que
debe mezclarse el producto hidrdulico (arena, silice, escorias, etc.), eje-
cuténdose las pruebas con estricta dependencia del objeto & que se des-
tina el material y con los cuerpos adicionales de que se disponga. Tales
ensayos podrdn substituirse por los llamados normales. ‘

Los buzones y los tubos de conduccién de aguas deberdn ensayarse
siguiendo el método del profesor Bauschinger (1).

2. Las resistencias 4 la traccién y & la compresién, del cemento en
mortero, tal como se determina ahora con arreglo & los métodos estable-
cidos, no dan por si solas los datos bastantes para caracterizar la dura-
cion de las obras, antes al contrario, deben tenerse en cuenta otros datos
muy importantes, como son la resistencia a las influencias atmosféricas,
su fragilidad, permeabilidad, resistencia 4 la adhesidn, invariabilidad de
volumen, caracteres todos que tienen em la duracién de la obra espe-
cial trascendencia. .

Puesto que las resistencias de los morteros ya alcanza,das al presente
no se pueden aprovechar por completo, no parece sea necesarlo, desde el
punto de vista practlco, que se busquen medlos para aumentar aquella
resistencia.

B.—NOMENCLATURA.

1. Cales hidrdulicas.—Se llaman asi los productos obtenidos por cal-

1) Mitteilungen ans dem mech. techu, Loboratoriwm des techu Hochschule tn Munchen,~Cuaderno vir,
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cinacién de las calizas mds 6 menos ricas en arcilla (6 deido silicico) y

que por el agua se apagan reduciéndose 4 polvo total é parcialmente.
Segun las condiciones locales se encuentran en el mercado en terrén

sin hidratar ¢ hidratadas y convertidas en polvo. '

2. Cementos romanos.—HEstos son los productos procedentes de mar-
gas calizas calcinadas hasta un grado que no llegue 4 la vitrificacién y
que no se ap‘a,gan con el agua, siendo necesario acudir 4 medios mecani-
cos para reducirlos 4 polvo.

3. Cementos Portland.—Son los productos obtenidos de margas cali-
zas 6 de mezclas artificiales calcinadas hasta un principio de vitrifica-
¢ién, y molidas después hasta conseguir un polvo fino. En su composi-
cién contienen, por una unidad en peso de factores hidrdulicos, lo menos
diecisiete unidades de arcilla; no alterdndose el nombre del producto
ni perdiendo ciertas propiedades importantes, desde el punto de vista
tecnoldgico, mientras no contienen mds del 2 por 100 de su peso total
de materias extraiias.

4. Materiales hidraulicos adicionales son aquellos, ya sean naturales
¢ artificiales, que no fraguan por si solos, sino cuando se los mezcla con
cal cdustica. Tales son las puzzolanas, tierras de Santonina, toba volcé-
nica (piedra de trass), trass preparado, escorias de altos hornos, arcillas
cocidas, ete., ete.

5. Cementos de puzzolana son los productos que se obtienen por la
mezcla intima de hidratos calizos pulviformes con materiales hidrduli-
cos reducidos & polvo fino.

" 6. Cementos mixtos son productos que se obtienen por la mezcla in-
tima de cementos ya preparados’con otros materiales convenientes. Es-
tos materiales toman denominaciones dependientes de la substancia que
constituye el componente principal, indicando la materia adicional y

haciendo constar explicitamente que es un cemento mezclado 6 mixto (1).

C.—ExamEN 6 ENSAYO.

1. Peso.

a La determinacién del peso especifico de un material hidrdulico

(1) Véase la Memoria CANO Y DE LEON: Los materiales lidrdulicos.—Madrid, 1893, en donde se ha,;
llan la clasificacion de estos materiales y sus métodos de ensayo.
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se obtendrd convenclonalmente por medio de un aparato volumé-
trico.

b Para determinar el peso por unidad de volumen de un material
hidrdulico se utilizard un vaso cilindrico, equivalente & un litro, de 10
centimetros de altura. En dicho vaso se verterd el material por uno de
los tres medios siguientes:

o) Zarandedndolo mecédnicamente con el aparato Tetmajer.

8) Por medio de sacudidas con el propio aparato.

v) Vertiéndolo 4 mano con el auxilio del embudo normal.

2. Finura del molido. '

La finura del molido en los materiales hidrdulicos se determinard
con tamices de 900 y 4900 mallas por centimetro cnadrado, para los ce-
mentos Portland, y con los de 900 y 2500 mallas, por igual unidad, para
los demds materiales hidrdulicos, empledndose en esta operacién, para
cada ensayo, 100 gramos del producto. El calibre de los alambres que
han de emplearse en aquellos tamices sera:

Para los tamices de 4900 mallas, calibre de 0,05 milimetros.
Para los id. de 2500 1id., id. de 0,07 id.
Paralos id. de 900 1id., id. de 0,1 id.

Condiciones del fraguado:

2) Para todos los materiales hidraulicos con excepeién de la puzzo-
lana (Trass).

o Tas condiciones del fraguado se estudiardn siempre 4 una tempe-
ratura de 15° 4 18° centigrados.

b Se examinaran confeccionados en papilla de consistencia normal,
empleandose para determinarla la aguja de consistencia unida 4 la agu-
ja normal (véase mds abajo).

Aquella consiste en un aparato de 300 gramos de peso con un cilin-
dro en su parte inferior de 1 centimetro de didmetro, que se coloca en
vez de la aguja normal.

Este aparato, lo mismo que el que se emplea para el estudio del fra-
guado, va unido & una caja cilindrica de 4 centimetros de altura y 8 de
diametro, hecha de una substancia impermeable y mal conductora del

calor, que generalmente es el cautchouec.
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Para determinar la consistencia normal de un mortero se confeccio-
na éste con 400 gramos del material hidrdulico, mezclado con una pru-
dencial cantidad de agua, trabajdndose la mezcla durante tres minutos
s1 se trata de materiales lentos, y durante un minuto solamente si son
rapidos; llenando er seguida la caja cilindrica con el mortero obtenido,
de modo que quede una superficie lisa en su parte superior.

Hecho esto se introduce en la masa la aguja cilindrica y se considera
que su consistencia es la normal cuando la atraviesa solamente hasta
una altura de 6 milimetros por encima del fondo. Si no llega 4 esta pro-
fundidad serd prueba de falta de agua, y de exceso si por el contrario
atraviesa toda la masa 6 queda 4 menos de 6 milimetros de altura sobre
el fondo.

¢ Las condiciones del fraguado se determinan con una aguja normal
de 300 gramos de peso, y una seccidn de 1 milimetro cuadrado, colo-
cada en el mismo aparato empleado para determinar la consistencia
normal.

Con la cantidad de agua antes determinada se hace el mortero con
400 gramos de material y se llena el molde 6 caja cilindrica en la misma
forma descrita. El principio del fraguado se considera que llega cuando
la aguja no puede penetrar 4 través de toda la masa.

Este principio puede determinarse también en los materiales rapidos
empleando el termometro.

Todo material hidraulico puede considerarse fraguado cuando su en-
durecimiento sea tal que la aguja no hace impresién ninguna en su su-
perficie. El tiempo transcurrido desde el momento en que se considera
como principiado el fendmeno hasta su terminacidn, es lo que se deno-
mina duracién del fraguado.

La duracién del fraguado sirve de fundamento para clasificar un ma-
terial hidrdulico entre los lentos ¢ rapidos.

d - Como ensayo preliminar para determinar la duracién del fragua-
do puede servir también el de hacer una torta con 100 gramos del pro-
ducto hidraulico amasados con el agua normal, durante tres minutos si
el material es lento, y un minuto si es rdpido. Esta torta, que no debe
pasar de 2 centimetros de grueso, se considera que estd fraguada cuan-
do resiste 4 una débil presion de la ufia.
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¢ Corornario.—Deben hacerse experiencias de fraguado con mayores
cantidades de agua que la que se toma para la consistencia normal.

8) Para puzzolanas (Trass).

La puzzolana pulverizada y desecada 4 una temperatura de 100° &
110° centigrados se estudiard desde el punto de vista de su agua higro-
métrica por su pérdida de peso y desde el de su fraguado inicial bajo el
agua por la aguja normal de 1 milimetro cuadrado de seccién circular
y 800 gramos de peso (véase en-«, ¢). Esto debe efectuarse, en lo posible, ‘
4 una temperatura de 15° centigrados, y de cualquier modo que sea
debe tenerse en cuenta la temperatura.

Para hacer la operacién debe emplearse una mezcla de dos unidades
en peso de puzzolana, con una, también en peso, de hidratos de cal en
polvo y una de agua.

El mortero formado, metido en el molde y bien enrasado, se sumerge
en seguida en el agua, y 4 los dos, tres, cuatro y cinco dias se observa la
penetracion de la aguja normal en el mortero. En ningin caso debe te-
ner més de 4 centimetros de altura el molde del mortero.

4. Estabilidad del volumen.

«) Cemento Portland.

o Para formar rapidamente un juicio exacto respecto de la estabili-
dad del volumen de un cemento Portland en su fraguado bajo el agua,
0 en su fraguado al aire, pero defendido del desecamiento, se recomien-
da el ‘ensayo de torrefaccién simple, el que se ejecuta del modo siguiente:

El cemento se amasa con agua & la consistencia normal y se prepa-
ran sobre un cristal plano y delgado tortas de 8 4 10 centimetros de
didametro y unos 2 centimetros de grueso. Dos de estas tortas, que se de-
beran preservar de su agrietamento por desecacién, se depositan, pa-
sadas veinticuatro horas después de fraguado el material, sobre unsa
plancha de metal de superficie plana y se exponen & una temperatura
de 110° 8 120° centigrados, tanto tiempo (por lo menos una hora) como
sea necesario para expeler toda el agua, esto es, hasta que la torta cese
de despedir vapores acuosos.

Si después de haber sufrido la torta este tratamiento no presenta de-
formaciones ni grietas en los bordes, podrd considerarse el material de

volumen constante; en otro caso, se ensayara el material sobre placas de
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vidrio, segun ahora se hace, considerando como decisivo el resultado
que se obtenga.

Si el material contiene mas de 3 por 100 de sulfato de cal anhidro, ¢
‘la cantidad que 4 este tanto por 100 corresponda de piedra de yeso no
calcinada, el ensayo de torrefacciéon no puede aceptarse como conclu-
yente.

b El ensayo decisivo para determinar la estabilidad de volumen es el
de la torta scbre placa de vidrio, segin hemos dicho. Este se efectuars
como sigue:

Témense 100 gramos del cemento que se quiere ensayar y amdsense
con agua hasta adquirir la consistencia normal, formando con la masa
obtenida unas tortas de unos 2 centimetros de grueso, que se coloca~
ran sobre placas de vidrio. Dos de estas tortas, que se cuidard que no
formen grietas por desecacidn, se conservaran veinticuatro horas bajo el
agua después de su completo fraguado y s1 pasados veintiocho dias no
presentan grietas en los bordes ni deformaciones de ninguna clase, se
considerard que el material ensayado conserva el volumen.

¢ La prueba de ebullicién es indudablemente la més rdpida y la mds
concluyente para determinar la estabilidad del volumen del cemento

portiand, del de escorias y de la puzzolana.

El procedimiento siguiente para el ensayo de coccion ha,
quedado sometido & la subcomisién para su estudio é informe.

Témense 50 gramos del cemento que se debe ensayar y
agregandole 13 & 15 gramos de agua amadasese hasta la con-
sistencia normal; confeccionense con la masa resultante las co-
nocidas tortas; déjense en un espacio saturado de vapor acuo-
so durante veinticuatro horas para su fraguado, y pasense
después, ya sea adheridas & las placas de vidrio, ya separadas,
4 un baifio frio, que se calentari lentamente, durante unos
diez minutos, hasta la ebullicién, procurando mantener ta-
pado el vaso para restringir la evaporacion.

En toda esta evaporacion las tortas deben estar sumergi-
das completamente, y en caso de ser indispensable para ello
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auwentar agua, habrd de agregarse la necesaria caliente en
pequefias porciones, para no suspender la ebullicion.

Tgualmente se ha recomendado & la subcomision que ge-
neralice sus experiencias extendiéndolas & los morteros con
cemento y arena.

En algunos ensayos practicados por el profesor Bauschinger se presen-
16 el caso de que cementos que habian respondido perfectamente d los ensa-
yos de las tortas normales (véase b), no solamente G los veintiocho dias sind
después de medio y de un ano; preparados en mortero, en la propoyrcion de
1d 3, en forma de prisma de 5 centimetros de seccidom y 12 centimetros de
longitud, presentaron G los seis meses grietas perceptibles d simple vista,
que acusaban dilataciones bien definidas.

6) Cales hidrdulicas y cementos romanos (1).

Se recomienda para los mismos el ensayo descrito en («, b).

Kl valor del ensayo de coccion paséd 4 la Comision perma-
nente para su informe.

v) Puzzolanas (Trass).
a Se recomienda para las mismas el siguiente método:

En una cdpsula de metal de paredes gruesas, de 3 a 4 centime-
tros de altura y 6 4 8 centimetros de didmetro en su parte superior, se
pone una mezcla compuesta de dos unidades en peso de puzzolana y una
de hidrato caleico en polvo, hasta que quede bien llena aquélla, enrasdn-
dola en sus bordes. Hecho esto, se introduce la capsula en un vaso con
agua, de tal modo, que el liquido suba unos 2 centimetros més que los
bordes de aquélla, esperando de este modo & que fragtie la mezcla, en
cuyo fenémeno no debera salirse el producto ni aun abarquillarse la su-
perficie superior. El fondo de la cidpsula debe ser muy resistente, para
que la dilatacién del mortero, si la hay, sélo tenga lugar por la parte
superior.

(1) Téngase bien presente que los alemanes llaman cementos romanos & productos que no siem -
pre son de fraguado rapido. Sobre esto constltese la obra citada: Los materiales hidrdulicos.
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b El ensayo de ebullicién ha de considerarse también para las puzzo-
lanas como el més rapido y mds seguro para la determinacién de la es-
tabilidad del volumen (véase a, c).

4. Xnsayos de resistencia.

2) Para todos los materiales hidraulicos, 4 excepeidn de las puzzolanas.

@ Los ensayos de resistencia deberan practicarse con mezclas com-
puestas de una unidad en peso del material hidrdulico y tres unidades
en peso de arena, debiendo recomendarse, sin embargo, que se hagan ex-
perienciag con mayores adiciones de arena.

b La arena empleada serd la llamada normal, y se obtendrd de arena
cuarzosa, en lo posible pura.

La arena normal, en el sentido mds estricto de esta frase, esto es, el
tipo de esta clase de arena, al que deben referirse todos los datos de com-
paracion, es la de Freienwalde, tamizada entre zarandas de 60 y 120
mallas por centimetro cuadrado. En los demds paises, 4 excepcion de
Prusia, se establece un tipo de arena normal, procurando en cada caso
que su efecto en las experiencias sea equivalente al que produce la arena
de Freienwalde, y sélo en el caso en que esto no se pueda conseguir, se
procurars establecer los correspondientes coeficientes de comparacion.

¢ Los calibres de los alambres para aquellos tamices, serdn en lo su-
cesivo:

Para el tamiz de 60 mallas, calibre 0,38 milimetros.
Para el 1d. de 120 id. id. 0,32 id.

d El peso por unidad de volumen de la arena normal se obtiene por
medicién en el litro tipo, que se llena con la arena después de tamizada.

e El ensayo concluyente para determinar la resistencia, es el de com-
presion. Este se efectia con cubos de B0 centimetros cuadrados de
seccion.

f El ensayo usual de calidad para la recepeién del material es el de
traceién, el cual se ejecuta con auxilio del aparato normal alemdn, con
piezas 6 cuerpos normales de seccion de H centimetros cuadrados de

rotura.

# La determinacion de la consistencia normal de los mor-
teros, asi como la de un aparato convenicnte para la confec-
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cion mecanica de los cuerpos de ensayo, y especialmente el
establecimiento de las condiciones mediante las cuales se ob-
tenga una densidad uniforme para los cuerpos de traccion y
de compresion, se ha pasado al estudio de la Comision per-
manente. :

Hasta nuevo acuerdo, podran prepararse & mano los cuerpos de en-
sayo de traccién y compresién, procurando, en lo posible, que tengan
igual densidad. -

h  Para la determinacidon mas completa de la resistencia 4 la traccidn
y & la compresidn, son necesarios, para cada clase y cada periodo, seis
cuerpos de ensayo. El medio aritmético de los cuatro resultados mayo-
res se considerara como valor tipo.

i 'Todos los cuerpos de ensayo deben guardarse en las primeras vein-
ticuatro horas, expuestos al aire en un espacio saturado de vapor acuoso,
y el resto del tiempo hasta inmediatamente antes de proceder 4 la prue-
ba, conservarlos bajo el agua & la temperatura de 15° & 18° centigrados,
cambiando el liquido cada siste dias.

k  Como ensayo caracteristico para todos los materiales hidrdulicos
se considera el resultado de la prueba ejecutada & los veintiocho dias.

Para juzgar de la calidad en un plazo mis breve, puede en el ce-
mento Portland hallarse la resistencia de un mortero de composicién 1
4 3, 4 los siete dias de confeccionado.

Con respecto al juicio que sobre la calidad pueda formarse en més
corto plazo, 4 los tres dias, por ejemplo, la Conferencia de Viena acordd:

Los ensayos con cemento puro (cemento Portland y de escoria) no
ofrecen por si solos fundamento bastante para formar juicio sobre el va-
lor del material.

Los cuerpos de ensayo confeccionados con arena normal, en las pro-
porciones de 1 4 8 en unidades de peso, no ofrecen base suficientemente
sélida para estimar el valor de los cementos Portland y de escoria, pero
permiten formar un concepto accidental sobre la bondad del producto;
recomenddndose, por consiguiente, la introduccién del ensayo de los
morteros 4 los tres dias.

Con este objeto recomienda asimismo la Conferencia que para la con-
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feccion de los cuerpos de ensayo se empleen tinicamente las miquinas
que permitan con igual trabajo é idéntico tiempo, en cuanto sea posible,
elaborar piezas de ensayo, tanto para la traccién como para la com-
presion.

La arena normal que se emplee para este objeto deberd ser arena de
CUATZO, PUra. V

Para examinar la resistencia 4 la compresion se emplearan mdquinas
de precision.

Kl estudio de las proposiciones referentes a los métodos
mas convenientes para formar juicio de los deméas materiales
hidraulicos en el menor plazo posible, queda confiado 4 la
Comisién permanente, la que deberd también tomar en con-
sideracion el analisis quimico, la determinacion del peso de la
aguja que mas conveniente sea para el ensayo del fraguado,
v la influencia de los bafios calientes en el proceso del fra-
guado.

6, Il ensayo de resistencia para los morteros de puzzolana se ejecnta
“convencionalmente con una mezcla de dos unidades en peso de puzzo-
lana, una unidad de hidratos calcicos y una unidad de agua. El trata-
miento debe ser, por lo demds, igual al empleado en los ensayos de ce-
mento, procurando especialmente que los morteros de puzzolana que-
den expuestos, como aquéllos, durante veinticuatro horas & la accidn del
aire saturado de humedad, en lugar cerrado, antes de sumergirlos en el
agua.

Para objetos especiales pueden también sumergirse los cuerpos de
ensayo recién elaborados. En estos casos se recomienda que se aumente
el agua empleada en la confeccidn del mortero en 1/,,.

La observacion de las condiciones de temperatura es de gran impor-
tancia en los morteros de puzzolana. Se ha de procurar mantener esta
temperatura entre 15° y 18° centigrados, tanto para el agua que se em-
plee en el amasado, como-en la de conservacidn.

Para los ensayos de morteros de puzzolana se emplea exclusivamente
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cal grasa purisima (de marmol), puesto que la resistencia de los mismos
depende en alto grado de la cal que se emplee.

Si en Jas obras mismas que la han de consumir se prepara la puzzo-
lana con tobas, se pulverizara esta piedra de tal modo, que el 75 por 100
pase por el tamiz de 900 mallas y el 50 por 100 por el de 4900 mallas,
fabricados con alambres de los calibres antes indicados.

En la pulverizacion no se separaran en ningnn caso los fragmentos
mayores para abreviar, sino que habrd de continnarse la molienda hasta

que el conjunto adquiera la finura necesaria.

6. Fuerza de adhesion.—La determinacion de los ensayos
suficientes, para los que, a ser posible, se aplicara el aparato
normal aleman de traccion, queda & cargo de la Comision
permanente.

7. Proporcion de los diferentes materiales hidraulicos en la prepa-
racion de los morteros. ' ‘
Esta proporcion se mide con auxilio del aparato volumétrico, 6 por
el calculo, segin el método de Stahl (1).
8. Influencia del agua del mar sobre los materiales hidraulicos.
A consecuencia de 1o manifestado por el ingeniero del Laboratorio
del Trocadero, Sr. Debray, en la Conferencia de Berlin, se paso 4 la Co-
misién permanente el estudio del siguiente problemas:

Averiguar cual es la influencia del agua del mar sobre los
materiales hidraulicos.

Con motivo del informe presentado 4 la Conferencia de Viena sobre
este punto, aparecié una divergencia de pareceres, tanto en lo que se re-
fiere & la forma de las piezas de prueba, cuanto 4 la manera de veri-
ficar los ensayos, por lo que pasé de nuevo el informe & la Comisién,

encargandole:
(1)  Mittheslungen aus dem inech. tech: Laboralorium der Vige Mochschule~Cuaderno XIV, phginas
B2 4 270.

6
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La determinacion de los métodos de ensayo, en su con-
.cepto, més apropiados.

En los ensayos deberan también tenerse en cuenta los mor-
teros que contengan mucha arena fina.

U



CONCLUSION.
Ademsds de los problemas enunciados anteriormente, resolvié la Con-

ferencia de Viena encargar 4 la Comisién permanente el estudio de los

que siguen:

Determinacién de los métodos de ensayo de los materiales
de construccion, especialmente las diferentes clases de hierro,
& temperaturas anormalmente bajas. | »

Estudio del efecto de las materias fecales sobre los mate-
riales hidraulicos.

Estudios de las causas que hacen anormal la marcha de
los fenomenos de los cementos, principalmente en lo que se
refiere 4 la duracién del fraguado. -

Considerando que los acuerdos para los métodos de ensa-
yo habran de tener gran importancia tecnologica y comercial,
no solo para los materiales de construccion, sino también para
otros materiales en bruto, semielaborados 6 fabricados;

Considerando que habria dificultad para establecer una
separacion definida entre los materiales de construccién y los
demas de aplicacion; . |

Considerando que han venido tomando parte en las Confe-
rencias muchas personas que poseen valiosos conocimientos, no
solo en lo que & ensayos de materiales de construceion se re-
fiere, sino también en lo relativo &4 ensayos mecanicos-tecno-
16gicos de otros productos, como materias textiles, papel, ete.;

La Conferencia acordo que la Comision permanente estudie
la manera de que en las Conferencias sucesivas se acuerden con-
venciones para los métodos de ensavo de los materiales y pro-
ductos importantes, desde el punto de vista tecnolégico.

FIN.
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L
ORAN.

La poblacién.—Restos adrabes vy espafioles.—Ojeada histérica.—Sidi-bel-Abbés.

opos los meridionales padecen, por lo regular, en algin
instante de su vida, ataques de quijoﬁismo: el que los
suframos los compatriotas del héroe que simbolizé nues-
tro caracter es, pues, muy disculpable. Yo también
los he padecido: deslumbrado, no por la lectura de li-
bros de caballerfa, sino por la de relatos de viajes por el Africa, concebi
deseo vehemente de dar siquiera un corto paseo por ese terrible Sahara,
y senti cierta comezén de sufrir el sofocante calor y la abrasadora sed,
tan admirablemente pintados por autores de mi predileccion, sumén-
dose 4 este capricho una curiosidad, en mi muy antigua, de ver & los
drabes de cerca y en su propia casa.

Estas causas y la oportunidad de brindarse como cicerone de la ex-
cursién el teniente coronel de Caballerfa D. Juan de Lara, muy conoce-
dor de la Argelia, me decidi6 4 hacerla.. Conquisté también como com-
paflero 4 mi buen amigo D. Ladislao L. Montenegro, y juntos los tres
emprendimos el viaje, que si ha quedado muy reducido con relacién &
su proyecto, no ha sido, como verd el que lea estas mis impresiones, por
falta de empefio, sino por el escaso tiempo y medios de que disponiamos,
y principalmente por vetos impuestos por las autoridades francesas del
Sur de la colonia. o '
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En esta relacién no podemos, sin faltar 4 la verdad, hacer alarde de
haber sufrido la menor fatiga ni el mds ligero contratiempo; no sers,
pues, un relato novelesco de aventuras mds 6 menos extraordinarias y
arriesgadas: tampoco es un estudio serio sobre Argelia, para el cual no
basta una breve excursién; se limita & ligeros apuntes encaminados,
més que 4 otra cosa, 4 glosar unas cuantas fotografias hechas en la ex-
pedicién. Aun asi, nos hubiera retraido la falta de costumbre de escri-
bir para la imprenta si no nos sacara de ese retraimiento la correspon-
dencia debida 4 invitaciones reiteradas de la Redaccién del Memorial.

Hecha esta ligera aclaracién, comenzaremos.

La llegada 4 Oran, después de una breve travesia & bordo de un
trasatlantico francés, no pudo ser mds agradable; y no se debia esta sa-
tisfaccion al punto donde atracamos. En cualquier otro la hubiéramos
experimentado, y esto no hay necesidad de demostrarlo al que, haciendo
el primer viaje por mar, haya encontrado en la llegada al puerto un fin
4 las angustias del molestisimo mareo. Como el mal pasa pronto, las an-
clas nos devolvieron la serenidad, y con ella la aptitud para gozar de
los primeros incidentes. Una turba de musulmanes invadié el barco,
pretendiendo todos, con chillona algarabia, arrebatar para su transporte
las maletas de los pasajeros, y el espectdculo, presenciado tan pocas
horas después de abandonar Espaila, produce, por lo brusco del cambio,
una alegre y extrafia impresién.

Pero en Ordn la desilusidn viene en seguida. Por causa del mareo no
habiamos comido en el barco, y sentiamos 4 aquella hora (las dos de la
mafiana del 26 de Abril de 1893) un regular apetito, que habia que sa-
clar: nos echamos, pues, & rodar por la poblacién en busca de una can-
tina 0 restawrant, é hicimos larga . peregrinacién por sus calles, de un
tipo perfectamente francés y perfectamente civilizado. Ni el menor ves-
tigio de orientalismo, ni nada que delatara el Africa; y para colmo, di-
mos con nuestros cuerpos en el Hotel Continental, establecimiento de un
confort y lujo tales, que dudo exista en Espafia uno igual entre los de
su especie. En él cenamos bien, dormimos y despertamos temprano pard
gozar de alegre espectaculo.

La plaza, frente al hotel, parecia teatro de una carnavalada; tal era
el abigarramiento de trajes, tipos y lenguas de los que en todas direcs
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ciones la cruzaban. Arabes de todas clases, europeos, judios, negros, ma-
rroquies, etc., daban al sitio una fisonomia eminentemente curiosa, que
completaba una turba de chiquillos indigenas, brindando en tropel, 4
gritos y en mal francds, sus servicios de limpiabotas.

Dos dias dedicamos 4 la visita de la poblacion. Ordn, después de
haber sido sucesivamente drabe, turca y espafiola, y conservando algu-
nos restos de estas dominaciones, es actualmente una hermosa pobla-
cidn francesa, populosa y comercial en extremo, y cuenta con un buen
puerto. El total de sus habitantes se eleva & 75.000, de los cuales sdlo
20.000 son franceses: el resto del nuimero lo componen 8000 israelitas,
9000 indigenas musulmanes y 38.000 de diversas nacionalidades, domi-
nando en esta cifra los espaifioles. Es capital de la provincia de su nom-
bre, una de las tres de la colonia, y residen en ella las autoridades civi-
les, un obispo sufraganeo del arzobispo de Argel y el cuartel general de
la divisién que guarnece el departamento.

La poblacidn se extiende en un anfiteatro de abruptas pendientes,
limitado en los costados por estribaciones del Djebel Murdjadjo, y otras
colinas, cuya topografia hace muy pintoresco su panorama, contempla-
do desde el mar, pues los edificios aparecen escalonados y superpuestos
en numerosos ordenes. En cambio resulta muy penosa la circulacién
por el interior de sus calles, facilitada por buenos servicios de coches de
punto, en paradas por todas partes.

La ciﬁdad, construida en las dos vertientes de un barranco, estaba
antes dividida por el arroyo, hoy cubierto por un tunel, sobre el que se
apoya el Boulevard Malakof, y la dnica parte descubierta es un trozo
‘cercano al mar, convertido en hermoso paseo. '

La parte del Oeste comprende la antigua ciudad espaiiola, el puerto,
la. Kasba (ciudadela) y la catedral de San Luis. Al Sur, y contiguos 8 los
fuertes de San Felipe y San Andrés, existen los barrios Arabe y Judio,
muy populosos, pero sin caracter alguno en las const‘rucciones' ni en el

| trazado de sus calles, de fecha muy moderna y sujeto 4 las ordenanzas
muunicipales. ‘
- El recinto actual de la fortificacidn se reduce 4 un muro de mampos-
teria de 4,60 de altura, con baluartes flanqueantes, Las defensas, por la
parte del mar, consisten en dos baterias bajas, situadas 4 ambos extre-
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mos de la bahia llamada del Santén y Ravin-blanc; otra baja en el cen-
tro (Santa Teresa), y otra elevada en las vertientes del Djebel Murd-
jadjo. Por tltimo, existe otra colocada en el Chateau-neuf, colosal ciu-
dadela de antiguo origen, que contiene obras de todas épocas y de to-
dos los dominadores, dedicada hoy 4 residencia del general de la divi-
sidm, oficinas y acuartelamiento de gran parte de la guarnicidn.

Entre el escaso nimero de edificios que en Oran se ven, como restos de
la ocupacién musulmana, resalta la gran Mezquita, de la cual acompafia-
mos dos vistas, una de
la portada principal y
otra del patio que le
sirve de ingreso; pero
estos trozos, si no en
total, son en los deti-
lles muy modernos y
obra de arquitectos
cristianos. La portada,
bien adornada con ara-
bescos é inscripciones,
daingreso, por un por-
tico, 4 un patio en a1-
ﬁteatro,.rodeado‘ de un
claustro, cuyasarcadas
llevan en su ornamen-
tacién un desagradable
sello de modernismo.
La fuente del centro es
una escultura hecha en

Espaiia, y la Mezquita,
propiamente dicha, tie-

PORTADA DEJLA GRAN MEZQUITA DE ORiN

ne escaso valor. Fué

fundada por Baba-Hasseri, paché de Argel, en memoria dela capitulacién
de los espafioles y construida & expensas del rescate de esclavos cristia-
nos. Kl minarete, de forma octégona, es un bonito ejemplar en su clase.
Entristece mucho al espafiol que recorre Ordn el continuo encuentro
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de restos de construcciones é inscripciones que atestiguan nuestro do-
minio en aquellas comarcas, abandonadas un dia como molesta carga,
para que mds tarde otra nacidon menos aventurera que la nuestra, apro-
vechando nuestras fuerzas, hiciera de aquel fértil pals una hermosa
colonia.

Oran, fundada en 903 por Moamed-ben-Abdun y un grupo de -mari-
neros andaluces, atravesd muchas vicisitudes, fué devastada y recons- -
truida algunas veces, llegando, en fin del siglo xv y principios del xvr,

PATIO DE INGRESO A LA GRAN MEZQUITA DE ORAN.

4 ser un terrible foco de pirateria que tenia asolado el Mediterrdneo.
Por reprimirla armé el cardenal Cisneros, en 1505, una flota que se
apoderé primero de Mers-el-Kebir, puerto fortificado de la proximidad,
y més tarde, en 1809, del mismo Ordn. Mientras duré el dominio, sufrié
frecuentes ataques de los drabes, establecidos en bajalatos en su alrede-
dor, hasta que en tiempo de Felipe V se perdid por la traicidn del conde
de Veracruz.

En 1732 una flota, dirigida por el conde de Montemar, vuelve 4 to-
mat posesién de la ciudad por cuenta de Felipe V, y en esta segunda
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ocupacién, que durd sesenta-afios, es su historia la de una plaza de gue-
rra sin gran importancia y sin porvenir de ensanche de dominio, pues
que las fuerzas vitales ‘de la nacidn estaban dedicadas

presas. '

,

a otras em-

En 1790 sufrié un terrible temblor de tierra que destruyd la mayor
parte de sus ediﬁcios, y aprovecharido Mohamed-el-Kebir la angustiosa
" situacidn de sus habitantes para sitiarla, presentdse con 80.000 hombres
ante sus muros. Fué reforzada la guarnicién, y en muy malas condicio-
nes resistié durante diez meses defendiendo sus minas, hasta que el ejér-
cito sitiador fué al fin retirado por orden del Bey de Argel, que habia
entablado con el rey de Espaiia negociaciones de paz y tratados de co-
mercio.. Aprovechairbnse estas corrientes para hacer una capitulacién
hoﬁrosa, desprendiéndose de lo que constituia una pesada carga, y fué
entregada la plaza, retirdndose la guarnicién con los cafiones y basti-
mentos que exist{an. Una vez los turcos duefios de Ordn se entregaron
con verdadero furor & destruir todas las obras espafiolas: dominaron el
pais hasta 1831 en que pasd 4 poder de los franceses.

Visitado todo lo que habia de més curioso, tomamos el tren que nos
habia de conducir 4 Sidi-Bel-Abbés, punto. que, por nuestras relaciones,
debia ser centro de nuestras correrias.

La campifia contemplada en el viaje, ni por su aspecto, ni por su
vegetacion, ofrecia novedad alguna; algin aduar de némadas y un blan-
co Morabut 6 Kuba, descubierto de trecho en trecho, fueron los unicos
indicios de la tierra africana. Sidi-Bel-Abbés, al Sudeste del monte ‘Te-
salah, es una bonita poblacion, situada en un pintoresco y fertilisimo
valle regado por el Ued Mekerra. Nada que atestigue su titulo arabe,
que proviene de la tumba de un santdn: su origen es un reducto cons-
truido en 1843 por las tropas del general Bedeau, para contener las nu-
merosas tribus de los Beni-Amer, las més potentes y mas habilmente
trabajadas por Abd-El-Kader. Al rededor de su emplazamiento se fundo
la ciudad que hoy existe, perfectamente moderna, de planta rectangular,
con boulevards y calles & escuadra, fortificada con un simple muro aspi-
llerado con salientes para el flanqueo, y con un barrio militar formado
con magnificos cuarteles, hospital y otras dependencias. A corta distan-
cia de la poblacién, antiguos arrabales drabes, y otro contiguo, moder-
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no, habitado también por gente indigena, con una bonita Mezquita cons-
truida por los franceses. .

La carifiosa acogida del doctor Spreifico, Eduardo Claudin (compa-~
triotas nuestros) y otros amigos espailoles, nos hizo pasar agradables
dias, que hubiéramos prolongado, 4 no impedirlo el deseo de continuar
nuestro viaje hacia el Sur; pero impacientes por visitar cuanto antes un
pueblo realmente drabe, partimos para Tlemcen, que ofrecia, segun los
cicerones, grandes atractivos 4 nuestra curiosidad.







IL
TLEMCEN.

Su importancia estratégica.—Historia.—Las Mezqguitas.—El Mansurah.— FPersonages
arabes.—El Mexcado.

LEMOEN 6 Tremecen esté situado en el valle
del Ysern, afluente del Tafna, rio de al-
guna importancia que desemboca en el
Mediterraneo por Rachgum, puerto natural
4 poca distancia de Nemours. Su préximidad
4 la frontera de Marruecos y sus faciles comu-
nicaciones con Uxda, bajalato importante de
este Imperio, situada sobre el camino de Fez, dan 4 Tlemcen una impor-

tancia estratégica excepcional.

Contiguo el valle del Tafna al del Muluya, con divisoria fécil de
salvar, es aquel territorio la linea natural de invasién sobre el Mogreb,
y al mismo tiempo el punto mds temible para la colonia, por la vecin-
dad de potentes tribus marroquies, como los Bene-Snasen y otras, que
son terreno dispuesto 4 que fructifique la semilla de la guerra al cristia-
no. Este tltimo peligro, sin embargo, va desapareciendo, pues estas tri-
bus préximas, conocedoras del poderio francés y temerosas de perder su
independencia, mantienen, hasta cierto punto, buenas relaciones con.sus
vecinos y se guardan mucho de cometer desmanes, que saben serian
pronto castigados. Sospecho que & los franceses no seria del todo des-
agradable el que un genio levantisco les indujera & tropelias, pues cada
abuso de los drabes en sus frouteras suele servirles de pretexto para en-
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sanchar sus dominios, simulando el asegurar la tranquilidad de su terri-
torio. Y conocido es el deseo ferviente que Francia tiene de avanzar su
frontera hasta el Muluya, cogiendo Cabo de Aglia y el valle de aquel
rio, camino que les pondria en posesion de Tezza y en condiciones de
hacer rédpida operacion sobre Fez el dia en que las naciones europeas
tocaran 4 rebato para apoderarse del reino de Muley-El-Hassam.

Con lo dicho basta para conceptuar & Tlemcen como el punto més
estratégico quizd de Argelia, si no por su accién de conquista, pues que
ésta se va haciendo lentamente por el Sur, como expectativa de los su-
cesos de Marruecos, que hoy tienen excepcional importancia en Europa.

Es Tlemcen capital de subdivision militar y cuenta con fuerte gunar-
nicidn. , :

Los sucesos que en ella se han desarrollado le dan gran importancia
histérica, y tanto esta razén como lo frondoso de su campi‘ﬁa y el gran
nimero de restos de arquitectura drabe que posee, le han valido el nom-
bre de Granada africana.

La actual cindad no ocupa exactamente el lugar de la ‘de antigua
fundacién. La Pomaria romana se elevaba un poco al Sudoeste, donde
se ven restos de muralla y de un minarete que delatan la vieja capital.

Fué despuds de romana metrépoli de la potente confederacién Bere-
bere de los Zenata, vy atravesd, hasta el siglo xv, gran ndmero de vici-
situdes, sufriendo sitios'y saqueos en varias épocas. Ocupada sucesiva-
mente por diversas dinastias de Abd-el-Ualitas y Merinidas, alcanzé
gran poderio & principios del siglo xv1, en cuya fecha llegé su pobla-
cion & la cifra de 130.000 almas, siendo rival de las capitales civil’iza,das
de Europa, por el desarrollo de su riqueza y su industria y por 1a cul-
tura que en ella alcanzaron las ciencias y las artes.

Comenzé su decadencia con la posesion de Ordn por los espafioles
(1509), que le cerré las puertas del comercio maritimo, y perdid muy
pronto su independencia, viniendo & ser vasallo del leén de Castilla has-
ta que, en 1563, cayd en poder de los turcos, emigrando 4 Marruecos la
mayor parte de sus habitantes.

Cuando los francesés se presentaron ante sus muros (1836) era Tlem-
cen una pequeiia ciudad ruinosa que se disputaban reducidos ejércitos
del emperador de Maryuecos y de Kulur-lis (hijos de turcos), pero una
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vez en poder de Francia fué cedida en un convenio al emir Abd-El-
Kader, quien la eligid como capital y residencia, y asi vivié hasta que,
en 1842, pasé definitivamente & formar parte de la colonia francesa.
Mejorada desde esa fecha, hoy cuenta la poblacién con extensos ba-
rrios de construccion europea; pero 4 pesar de esta mezcla y de que las
diversas vicisitudes sufridas dieron al traste con todas las edificaciones
drabes de alguna importancia, con excepecidn de las mezquitas, Tlemcen
destaca mucho del resto de las ciudades argelinas por lo extenso y po-

pwloso de sus barrios indigenas.

CALLE DE MASKARA EN TLEMCEN.

El laberintico trazado de sus estrechas y rtligilosas callejuelas, en par-
te cubiertas por bdvedas volteadas de casa & casa; los lisos y blancos pa--
ramentos de los edificios, desprovistos de vanos al exterior; las puertas
con ojiva, dando Ingreso 4 los cldsicos patios con arcadas drabes; la
ausencia casi total de europeos en estas calles, cruzadas por gran mu-
chedumbre indigena; el aspecto extrafio y tipico de las viviendas judias,
cuyas puertas y patios se ven embadurnados de rabioso azul; las nume-
rosas tiendas y talleres de gomerciantes é industriales musulmanes, y
por ultimo, los minaretes de las mezquitas, dan 4 Tlemcen una fisonomia
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esencialmente original y pintoresca, que hace el encanto de louristas
que, como nosotros, avidos y curiosos de contemplar 4 los drabes en su
casa, llegabamos desilusionados después de una expedicidn en que sélo
reminiscencias de éste pueblo habiamos encontrado. El Tell estd ya tan
europizado, que el viajero que no se interne hacia el Sur, sélo en Argel
y Tlemcen encontrard motivos con que satisfacer su curiosidad.

Ya hemos dicho que Tlemcen fué demolido varias veces, y aunque
reedificados varios barrios por Jos mismos arabes, en estas hecatombes
desaparecieron todos los monumentos de alguna importancia, excepto
las mezquitas, que en todas ocasiones fueron respetadas, y aunque el
tiempo arruiné muchas, resta hoy una buena cantidad de ellas, como
unicos vestigios del Tlemcen poderoso.

Entre todas las del casco de la poblacion destacan la gran mezquita
(Djama-Kebir) y la de Abu-El-Hassan; de ambas damos una vista exte-

GRAN MEZQUITA DE TLEMCEN,

rior. La primera tiene planta cuadrada con 60 metros de lado: en el an-
gulo Noroeste estd provista de un minarete rectangular, de ladrillo,
adornado en sus cuatro caras con columnitas de marmol y mosdicos de
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azulejos. Tiene 35 metros de altura y fué construido en el siglo X111 por
Yar-Moracen, primer rey de la dinastia de los Abd-el-Ualitas.

Da ingreso al interior un patio, destinado 4 las abluciones, rodeado
de arcadas de diversas formas, con una fuente de alabastro en el centro.
La mezquita propiamente dicha tiene 50 metros de fondo por 20 de
ancho; 72 columnas sostienen las naves, que son: 7 en sentido longitu-
dinal y 18 en la anchura. El Mirab, contra lo que se acostumbra, estd
orientado al Sur y es la Unica parte del interior que, con la ’cﬁpula que

PATIO DESTINADO A LAS ABLUCIONES EN LA GRAN MEZQUITA DE TLEMCEN,

lo corona, posee alguna ornamentacién formada con arabescos é inscrip-
ciones que atestiguan el aflo de su fundacién (1136 de J. C.).

La fachada exterior de la segunda mezquita, con su minarete al cos-
tado, presenta bellisimo aspecto.. El interior contiene curiosas escultu-
ras y un techo artesonado de delicada labor, cuyas inscripeiones hacen
remontar su construccién, al menos la del interior, 4 1296 de J. C.

Entre las curiosidades que encierra el museo existe una lépida con
el epitafio finebre de Boabdil, Wltimo rey de Granada, muerto, al pare-
cer, en Tlemcen, y no en Marruecos como la leyenda cuenta, aunque

bien pudieron confundirse ambos paises en aquel tiempo.
2
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El Mechuar, que se eleva al Sur de la poblacidn, es una ciudadela del
siglo x11, antigua residencia de los reyes de Tlemcen, y que contuvo
vastos y valiosos edificios. Hoy no resta de él més que la colosal muralla
flanqueada por dos torres, con una puerta de bastante valor, y el exten-
80 espacio interior estd ocupado por mmodernos cuarteles y otros estable-
cimientos militares. ; ,

La fértil y frondosa campifia que rodea la ciudad estd sembrada de
pueblecitos agricolas, en cada uno de los cuales existen obras de mérito,

SEGUNDA MEZQUITA DE TLEMCEN.

dignas de citarse en una narracién mds extensa que la que nos Propo-
nemos; pero no debemos pasar sin mencionar el santuario de Abu-Medin,
que contiene, ademés del sepulero del santén de este nombre, una her-
mosa mezquita, de cuyo pértico acompafiamos una vista, por ser lo més
curioso entre otros trozos de gran valor arquitectdnico. Léstima es que
los edificios contiguos impidan contemplar el hermoso conjunto del pér-
tico y minarete, de bastante elevacidn y muy adornado de mosaicos.

. A 3 kildmetros de Tlemcen existen curiosos restos de «El Mansurah»

(Lia Victoriosa), ciudad "construida rdpidamente y que sélo vivid siete
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aflos; el tiempo que fué preciso para el objeto que llevaban sus funda-
dores. ‘

El sultdn Abu-Jakub la construyé para vigilar y sitiar 4 Tlemcen,
comenzando por un palacio y soberbia mezquita, que fueron rdpidamen-
te rodeados de numerosos edificios, formando una populosa ciudad, des-
truida totalmente cuando los sitiados de Tlemcen hubieron de recon-
quistar su reino. ' ’

Hoy queda sélo en pie el recinto de murallas, con torres flanquean-

N

FORTADA DEL SANTUARIO DE ABU-MEDIN.

tes, de un desarrollo de mas de 4000 metros, y el minarete de la mez-
quita con escasas ruinas de ésta y del palacio del sultdn.

Tiene la torre 40 metros de altura y estdé provista de una puerta
monumental, cuya arcada de medio punto le da cierta semejanza con las
de la época romdnica. Adornada de arabescos esmeradamente labrados
en piedra, contienen sus dibujos, muy entrelazada y repetida, una ins-
cripcion arabe, que hemos visto traducida y dice asi:

ABU-JAKUB-JUSSEF-BEN-ABD~EL-HAK ORDENO LA CONSTRUCCCION DE ESTA
MEZQUITA.—706 DE L& HEGIRA.— (1306 de J. C.)

Los recuadros que adornan los muros del minarete contienen restos

-
°
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de mosdicos en azulejo esmaltado pequefio, muy semejante & los que
abundan en los zdcalos de la Alhambra. Algunos ajimeces iluminaban la
escalera, que desaparecid al hundirse el muro posterior.

Y 4 propdsito de esta ruina, hay un detalle curioso. El sultdn, de-
seando ver pronto terminado el trabajo, encomendd la construccién 2
dos grupos, uno de musulmanes y otro de cristianos. Precisamente lo
arruinado corresponde 4 la labor de estos 1ltimos, quedando sélo en pie
lo ‘hecho por los buenos creyentes. Excusado es decir si los moros en-
cuentran en el suceso ancho pretexto para atribuirlo 4 un castigo de
Alah, por la herejia cometida.

Hoy dia queda sostenido el frente y parte de los costados de la obra
antigua por sélidos contrafuertes y atirantado de hierro que le garanti-
zan larga duracidn.

La contemplacién de todas estas curiosidades y otras muchas no cita-
das, por no pecar de extensos, nos entretuvo muy agradablemente durante
cuatro d cinco dias. Ademéas, una recomendacién proporcionada por el Kaid
de Bel-Abbés, valionos penetrar algo en las costumbres y viviendas drabes.

En la prefectura ¢ audiencia indigena presenciamos (aunque sin en-
terarnos) algunos actos de administracién de justicia, y fuimos invitados
4 tomar el the en dicho local. Un kadi (juez), lamado Si-Brahim, nos
condujo & su casa, gran agasajo para nuestra curiosidad.

Previas las sacramentales palabras con que el duefio de la casa, mar-
chando delante, pide paso franco, aunque mds bien van encaminadas &
ordenar esconderse 4 las mugeres, entramos, después de atravesar un
pequefio vestibulo y un pasillo recodado, & un bonito patio, semejante 4
muchos que existen en antiguas casas de Andalucia. Dos érdenes de
arcadas en o}iva, correspondientes & los corredores de dos pisos, una
fuente de mdrmol en el centro y dos limoneros lo adornaban. Entramos
en la habitacién principal del piso bajo: una sala rectangular con dos
~ nichos en los frontones, que contenian dos camas ocultas por tapices,
las paredes colgadas de telas bordadas de oro y tapices turcos y tuneci-
nos, cojines en todo el perimetro, y en medio otro nicho de poca profun-
didad; lugar de preferencia adornado con trofeos de armas. Una mesita
baja completaba el mobiliario, al cual habia agregado tres sillas de Vi-
toria en obsequio & los europeos.
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Tomamos varias tazas del cldsico café, acariciamos 4 los: pequefine-
los, que acudieron curiosos & vernos, y salimos encantados, después-de

haber dado al anfitridn noticias que le interesaban mucho sobre la Yama
de: Corduva y la Alhambra.

RETRAMO ¥ FIRMA DE EL HACH-HAMED-BEN-ABD-ALAH,

Otro conocimiento hicimos, que también nos valié obsequios. Bl del
Agha del Sud, aristocrdtico personaje, de hermosa figura y elegante
potte, cuyo nombre escrito al ple de un tetrato que nos dedicd, dice: «El
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Hach-Hamed-ben-Abd-Alah». En extremo amable con nosotros nos con-
dujo 4 su casa, entregéndonos un precioso tapiz tejido con esparto y
lana, con el ruego de que lo entregdsemos 4 la Sultana de Espafia. Jefe
de las tribus némadas de aquella regidn, tuvo grande empeiio en que le
acompafidramos 4 girar una visita 4 los aduares, pero nuestro itinerario
10 lo permitia y nos excusamos prometiendo otro afio asistir 4 una ca-
ceria de javalies, con que se propone agasajarnos.

El ultimo dia visitamos algunos talleres de tejidos y armas, pero la
industria se me antoja muy decaida en Tlemcen, y todos los objetos de
algun valor, que se expenden en log tienduchos de la calle de Mdskara,
provienen de Tunez y Marruecos. Por dltimo, el mercado, muy concu-
rrido ciertos dias, tiene, para los extranjeros, el curioso atractivo de los
camellos y particularmente el verlos cargar. Recibe este animal, arrodi-
llado, el peso que le destinan, y no cesa, mientras dura la operacidn, de
emitir roncos y estruendosos quejidos, que acaban cuando se levanta,
movimiento al que se revela si conceptia excesiva la carga. Como la
concurrencia es muy grande y la operacidn se verifica para todos casi 4
un tiempo, & la hora en que el mercado concluye, el nutrido coro de
rugidos producia el efecto mds ecémico y extrafio.

Dimos el adids 4 Tlemcen, y después de renovar en Bel-Abbés nues-
tro equipaje, partimos para el Sur, prometiéndonos muy buenos dias.




DE BEL-ABBES X SAIDA.

Pantane de El-Habra-Saida.— Abuso de las bebidas,

A primera jornada terminé en Saida. Se re-
trocede desde Bel-Abbés por el camino de
hierro de Oran hasta Sainte Barbe du Tielat,
donde se toma el que se dirige 4 Argel,
® para abandonarlo en Perregaux después
» de haber recorrido el fértil valle del Sig.
En este dltimo punto se empalma con el
ferrocarril estratégico de Arceux &4 Ain-
Sefra, y 4 los pocos kilémetros puede el viajero contemplar una magni-
fica obra de ingenieria.

Es ésta la gran presa del Habra, construida en la confluencia de tres
rios: el Ued Tezu, el Ued Jergug y el Ued Hamman. Tiene una longitud
de 478 metros y 40 de altura, y por tdltimo, el espesor en la base de este
muro ciclépeo es de 39 metros. El agua detenida forma un inmensé
lago, que se divide en tres brazos, remansando en unos cuantos kildme-
tros la de aquellos tres rios de escaso candal. La cabida del pantano es
de 14 millones de metros cdbicos, que fertilizan anchas extensiones de
terreno, y el coste total de la obra fué de 5 millones de francos, inclus
yendo la recomposicién de un rompimiento que en 1881 sufrid, ocasio-
nando la inundacién la muerte de centenares de personas y la ruina de
una extensa comarca. ' : » ‘ ’

Después de algunas horas de marcha se empiezan 4 trepar las pri- -
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meras pendientes del Atlas; el pais cambia de aspecto, los poblados y
cultivos disminuyen y la marcha del tren se hace lenta y penosa por el
accidentado trazado del camino en aquellas dridas estribaciones.

Miskara, la tercera capital militar de la provincia, se contempla 4
lo 1éjos, pues el ferrocarril pasa & algunos kildmetros de distancia, sal-
vada por un ramal que empalma en la estacién de Tizi. A las seis de la
tarde se llega 4 Saida, pueblo de triste memoria para tantas familias
espafiolas, despuds de la hecatombe de Bu-Amema. De la antigua Saida
berebere no quedan sino unas ruinas, situadas & 2 kilémetros de la po-
blacién actual, que es una bonita ciudad francesa fundada en 1854 y
habitada en gran parte por nuestros compatriotas. '

Nos alojamos en un buen hotel (fenw par M. X., un estrambético per-
sonaje de gracioso empaque que sale al andén para recibir 4 sus hués-
_pedes vestido casi de rigurosa etiqueta) y pasamos tarde y noche obse-
quiados por nuestros paisanos, d la africana, 6 sea bebiendo pdcimas,
‘hasta que el estdmago se revela é admitir mis,

Es verdaderamente alarmante el abuso que en Argelia se hace del
ajenjo, Bermout, Wither y otras preparaciones alcohélicas de la familia.
El pueblo méds pequefio cuenta con numerosas cantinas, limpias y lujo-
sas la mayor parte, y perfectamente provistas de gran variedad de aque-
1los venenos, que se consumen en cantidad aterradora. Dicen los aficio-
nados que son muy sanas. Indudablemente el trabajo duro y el gran
calor son grandes estimulantes del alcohol, como rdpido restaurador de
las fuerzas; pero el abuso, unicamente disculpable por la mala calidad
del vino, tiene que ser perniciosisimo.

La templanza de los drabes, impuesta como precepto religioso por
el sabio Mohamet, es sin duda preferible; verdad es que la escasa activi-
dad de su vida exige poca reparacidn al gasto de fuerzas fisicas. El tra-
bajo del ndémada, por ejemplo, se reduce al cuidado del ganado, y en
punto & agricultura, se contenta con arafiar de mala manera algunas
dreas del terreno que se le asigna y sembrar el grano. La planta pros-
pera como puede, agobiada por la hierba, hasta el punto de ser dificil
distinguir sus sembrados de los prados, y no se molesta durante el afio
en dedicarle la menor labor. Si ha llovido en buena época y la langosta
. no ha hecho de las suyas, recogen la miés y almacenan el grano. El mo-
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lino y el horno estdn en casa con los demds artefactos del menaje y el
resto del trabajo corre por cuenta de la mujer.

Su contacto con los cristianos pervierte, sin embargo, & los pocos que
se dedican & algun trabajo rudo, y no es extrafio ver, especialmente en
los espartales, algin moro que vergonzantemente falta al precepto del
Kordn despachando vasos de ajenjo. Pero esto es una excepeidn, de la
cual forman parte, por derecho propio, los moros de alta jerarquia, aun-
que ésta sea religiosa, porque, en general, su ardiente fervor obliga &
los demés 4 observar los preceptos, en este punto més en harmonia con
los que la higiene decreta para aquel calido pais. Por lo demds, este es
sano y la colonizacién va haciendo desaparecer las fiebres provinientes
de la primera roturacién de los terrenos. Son frecuentes las oftalmias,
consecuencia del exceso de lnz, y los enfriamientos por las répidas va-
riaciones tle temperatura. Contra este peligro hay una regla muy util

en el uso de la faja, que es reglamentaria en el ejército colonial.







SR DRI IO

| V.
DE SAIDA K AIN-SEFRA.

1 mar de Alfa.-Bu-Amema.—El ferrodarril estratégico.—Establecimientos milita-
res, — Bl Rreyder. — Mecheria. — Ain-Sefra. —Las dunas.—El Qasis, el fuerte v la
guarnicidén.—EL Bureau arabe.

y OMAMOS el tren (que por precau-

cion solo viaja de dia) 4 las siete
.y media de la mafiana, esta vez
persuadidos de que ibamos 4 ver algo nue-
vo, y dispuestos, en vista de lo fresco del
tiempo, 4 pasar un dia agradable.

El camino de hierro sigue, en los primeros kildmetros, un trazado
muy variado, con curvas y pendientes fuertes y casi constantes, plegén-
dose al terreno, que muy accidentado al principio va descubriéndose
conforme el tren va trepando de la montafia al valle (valga la frase).

Los cultivos desaparecen 4 poca distancia de Saida; prados con pas-
tos abundantes y enebro los reemplazan, y poco & poco las asperezas to-
pograficas se desvanecen hasta llegar 4 la llanura inmensa, sin acciden-
te alguno, con el esparto por todas partes como Unica y triste manifes-
tacidn de vida. :

Hemos llegado al pequefio desiérto 6 Hauts-plateaux, segun rezan
las cartas francesas, ingresando en él por el mar de Alfa, que asi titulan
4 esta regidn, donde se hace en gran escala la explotacién de dicho tex=
til, sin duda por ser la zona donde alcanza mayor desarrollo y donde su
transporte es mds fdcil. Bl paso estd poblado hasta Khaff-Allah, dltimo
chantier, y por cierto de bien tristes recuerdos para los colonos espafio-
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les, que constituyen casi el total de la poblacién agricola de la provincia
de Ordn. Este punto y Marhum, situado unos 45 kildmetros mds al
Oeste, fueron teatro de las sangrientas hazafias de Bu-Amema en 1881,

Sus hordas llegaron & Ain-el-Hadjar, 4 corta distancia de Saida, pero
lag matanzas de obreros espafioles, que dieron lugar 4 nuestras reclama-
ciones diplomaéticas, casi se redujeron 4 los dos citados pueblos. A ex-
cepcién de algunos drabes que huyeron ¢ se agregaron 4 la sublevacidn,
los habitantes eran espailoles, braceros de la Compafifa Franco-Arge-
lina de explotacién, y algunos negociantes en pequeila escala, también
compatriotas nuestros.

Hemos tenido ocasién de comentar aquellos tristes sucesos con algu-
nos de los pocos que milagrosamente se salvaron de la hecatombe, y
todos undnimes achacaron & apatia de las autoridades de Saida gran
parte del aleance de la catdstrofe, por demora en transmitir avisos.

Pero también confiesan que dias antes se les hicieron advertencias
respecto & la poca tranquilidad de que podian disfrutar, en vista de no-
ticias de la insurreccién del Sur oranéds, solo que, demasiado confiados ¢
algo incrédulos, se resistieron muchos & abandonar lo que constituia su
tnico patrimonio y perecieron en la sorpresa, no exenta de rasgos de
valor y enérgica resistencia, que valieron la vida 4 algunos arrojados.

Quéjanse también de lo exiguo de las indemnizaciones que el Go-
bierno francés les concedid, y este dato es de un negociante espaiiol de
Saida, quien asegura que perdié em el incendio 250.000 francos y no
percibi6 sino 130.000. _

All4 el derecho internacional se encargaria de depurar el alcance de
la responsabilidad que cabria en aquella ocasién al Gobierno de una co-
lonia, cuyos limites por el Sur estdn constantemente sin definir, y cuyos
enemigos son gente némada, que no disputa paso 4 paso su territorio,
pues que éste es inmenso, y el punto donde sientan sus reales variado
constantemente. Las insurrecciones son obra, en general, de la propa~
ganda y fanatismo religioso, que tiene por principal lema la matanza de
cristianos, y & las consecuencias de ellas estan expuestos constantemen-
te todos los limites, por el Sur, de la Argelia francesa. En esta zona
estaban situados entonces los referidos chantiers, y sin atreverme &
santificar la conducta del Gobierno, digo que dié un gran ejemplo de
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actividad en la adopeidn de medidas que impidiesen la repeticidn de
tales barbaries (1).

Fl remedio fué aplicado en el acto. La insurreccion tuvo lugar en
Mayo del 81, y en Julio del mismo afio votaban las Camaras francesas
un fuerte crédito para la prolongacién hasta Mecheria del ferrocarril
estratégico, cuyas obras se llevaron & cabo con extraordinaria rapidez.
E17 de Agosto comenzaron los trabajos y la locomotora recorrid, cin-
cuenta y dos dias después, los 35 primeros kilémetros; 4 los ciento vein-
tiocho dias quedaron terminados 76 kilémetros, comprendiendo el paso
de un ancho lago, Chott-el-Chergui, por medio de un largo terraplén.
Interrumpidas las obras por los temporales, fueron reanudadas el 21 de
Febrero del 82 y los trenes llegaron & Mecheria el 2 de Abril. ’

Aun teniendo en cuenta la ventaja proporcionada por la casi total
ausencia de obstdculos topogrificos, resulta extraordinaria la rapidez
de la construeccidn, que comprendiendo en suma 115 kildmetros, en los
que se invirtieron doscientos treinta y nueve dias, corresponde 4 medio
kilémetro por dia, incluidos todos los trabajos hasta la circulacidn de
los trenes.

El ferrocarril llega hoy & Ain-Sefra (102 kildmetros mas) y actual-
mente se replantea una prolongacion 4 Chenin-Bu-Resg, el punto mds
avanzado de la ocupacién militar en la provincia. La via tiene 1,10 de .
ancho, el material es bueno y la velocidad, en marcha, de 30 & 35 kils-
metros. Aunque toda la linea tenga objeto especialmente militar, por su
trazado paralelo & la frontera marroqui, dirigido al Sur en sentido de la
conquista y quizd con el porvenir de una inmensa prolongacién al tra-
vés del Sahara, estd desde Aréeu‘x, punto de la costa donde arranca,

(1) No resnltaron en cambio muy Incidos los movimientos de las fuerzas dispnestas para la cap-
tura de Bu-Amema, que fueron astutamente engafiadas por el Marabut.

Dos columnas, sitnadas una en El Mai y otra en Ksar-el-krelifa, cerca del Kreyder, mandadas
por el general Detrie y el coronel Mallaret, acechaban su paso hacia el Sur. Bu-Amema, cuya mar-
cha entorpecié una gran impedimenta, la del botin cogido en Tafarua y Khalf-Alah, tenia que
pasar por en medio, empresa no facil. Para conseguirlo, destacéd una partida de jinetes, que desfila-
ron por delante de Detrie, el cual los persiguié con toda su columna hasta Ain-Sifisifa, al otro lado
del Chott, persnadido de que cazaba al santon. Por otro lado, el coronel Mallaret, en lugar de gnar-
dar el paso del Kreyder, habia acampado 4 kilometros al Oeste. Bu-Amema envié también un fuer-
te destacamento de jinetes, que desfild por delante de 61, contentandose su columna con dispararle
varios cafionazos. Y mientras esto sucedia, el convoy de camellos pasaba tranquilamente el Chott,
por el Kreyder, inico punto donde la travesia era facil. Desde alli no le cost¢ trabajo llegar al te-
rreno de los Mograr, tribu de donde provenia,
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hasta Saida, 6 poco ms all4, dedicada al trafico ordinario de viajeros y
mercanciag, principalmente de esparto. Desde agquel limite su servicio
casi se reduce al transporte de tropas y abastecimiento de las estaciones
y puestos militares, que en aquellas desoladoras planicies carecen de
todo en absoluto, incluso del agua, que es conducida por los trenes en
recipientes de palastro colocados sobre las plataformas.

Cada 12 kilédmetros existe una estacién fortificada, y de 100 en 100
kilometros, proximamente, un gran establecimiento militar. Kl Kreyder,
Mecheria y Ain-Sefra son, después de Mdskara y Saida, los nombres de
estos ultimos. :

El primerc estd situado 4 la orilla del Chott~el—0hergu1, gran lago
salado que mide 180 kildmetros de longitud, y & su alrededor se extien-
de un horizonte limitado sélo por la redondez de la tierra; andlogo es-
pectaculo al que se presencia en alta mar, aunque mas triste si cabe.
Guijarros, arena y pobrisima vegetacidn; sélo esparto, de un verde gris
y apagado; ni el menor accidente que distraiga la vista, y todo ello baJo ,
los rayos de un sol abrasador en la mayor parte del afio. :

Constituyen el Kreyder: un fuerte abaluartado de mamposteria, si-
tuado en una pequeiia colina, con torre éptica, que comunica con Gery-
ville, Ras-el-Ma, Mecheria y Saida; un rectdngulo, también abaluartado,
que contiene los cuarteles y la estacidn, situado al pié de aquella; y un
grupo de casas con cantinas y pequefios comercios, emplazado 4 medio
kilémetro de la estacidn. Todo esto alberga, ademds de una pequeiia
poblacidn civil, unos 1500 hombres de guarnicion, compuesta de infan-
teria de la Legidn, artilleria y caballeria indigena. (Spalis).

En las inmediaciones se ve un pequeﬁo parque ¢ bosquecillo, de va-
lor inapreciable para aquellos desterrados, debido sin duda 4 la existen-
cia de una, fuente de bastante caudal, donde se llenan los recipientes
para las estaciones préximas. Y en todas ellas ensayos de plantaciones,
abandonados en unas, coronados con mezquino éxito en pocas, el pacien-
te esfuerzo por conseguir un escrupulo de sombra. El agua, distribuida
por exiguas dosis, debe evaporarse al caer al suelo, cuando con mayor
necesidad la pide la planta.

Saliendo del Kreyder se atraviesa el lago. El agua salada, escasa ya
en el mes de Mayo, forma sélo grandes charcos, que interrumpen con su.
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brillantez la mancha inmensa, gris clara, de su alvedlo arenoso. Los
efectos de espejismo, tan anunciados en las guias, yo no los noté; sola-
mente en el horizonte extrafian unas rafagas horizontales, unidas 4 gi-
rones con el cielo, y de su mismo color, que cortan las lejanas siluetas
de los montes. Y el camino prosigue con el mismo panorama abrumador.
Unicamente grupos de Jaimas, del color de la tierra, é inmensos reba-
fios de camellos, albergue y propiedad de una tribu némada, distraen la
atencion y denotan que es posible la vida y quizé la vida feliz en aque-
llos desolados paramos.

Mecheria (Miseria, segtin la llaman los espaiioles, y su aspecto justi-

- VISTA DE MECHERIA,

fiea la cdrrupcién del nombre) estd situada en las faldas del, Djebel-An-
tar; barrera de montes dridos y.escabrosos que la preserva por el Suroes-
te de los efectos del siroco. A la derecha de la via, la poblacidn miliﬁar,
semejante al Kreyder, y & la izquierda la civil, mds numerosa que la de
aquél, y con parte drabe, & juzgar por la mezquita que se divisa y que
es de construccién moderna. Y después de algunas estaciones se Hega &
Mekalis, 70 kildmetros mas alld, punto el més culminante de la linea en

las mesetas, 4:1323 metros de altura. Mas tarde se empieza 4 descender
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por un valle formado entre estribaciones del gran Atlas; el camino se
accidenta, y esto contribuye 4 mitigar algin tanto el hastio del mondé-
tono viaje, juntamente con la ilusién de llegar 4 Sahara; pero ésta va 4
ser desvanecida.

El Sahara de los arabes empieza donde termina el Tell, y compren-
de, por lo tanto, el pequeiio desierto; el Sahara geogrifico comienza en
la divisoria del gran Atlas; Ain-Sefra, pues, cae dentro de él. Pero el
Sahara que todos guardamos en la imaginacién, el Sahara del sémoun,
la inmensa llanura de arena sin accidente ni vegetacidn, el plano geomé-
trico con la carabana en el horizonte, ese, hay que avanzar todavia mu-
cho para encontrarlo; y s6lo puedo decir que hemos asomado las narices,
descubriendo desde el Djebel-Mekter por entre las estribaciones de los
montes préximos, un girén del llano indefinido. Y hasta esto es sélo una
ilusién, porque la cordillera del Atlas, asi como asciende por mesetas,
desde el Tell hasta el pequefio desierto, desciende en andloga forma, por
escalones, hasta Kl Hamada (gran meseta) al Areg (regidn de las dunas);
y todos estos cambios van acompaiiados de accidentes topograficos y de
regiones pobladas de frondosos oasis hasta llegar 4 esas grandes estepas
que las carabanas emplean meses en atravesar, con itinerarios solo su-
Jetos 4 la situacidn de los pozos que 4 largos trechos se encuentran.

El ancho valle en que Ain-Sefra estd situada es realmente desierto:
ausencia completa de cultivo, suelo arenoso, vegetacion escudlida y ni
el menor indicio de poblacidn, si se excluye el oasis y establecimiento
militar; pero si né tan extenso, recuerda el paisaje muchos de los que
el que ha viajado algo por nuestra Peninsula habrd tenido ocasién de
contemplar.

Unicamente una larga cadena de dunas de finfsima y movediza are-
na, de tono muy r0jo, con més de 1 kilémetro de anchura y relieves va-
riables entre 40 y 50 metros, llama la atencién por ser el primer indicio
del desierto. Xllas contribuyen & gue las incomodidades de la vida au-
menten y 4 que la guarniciéon de Ain—Sefra se vea obligada & sostener
titdnica y constante lucha. El viento que arrastra la arena va impreg-
nando de finisimo polvo, que se nota en todas partes, se respira, se mas-
tica y estropea hasta las maquinas de los relojes. Los fosos de las forti-
ficaciones se cegaban muy 4 menudo, pero la constancia para remediar
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esta Invasion ha dado sus frutos, y hoy existe en las inmediaciones un
parque frondoso que la contiene, conseguido & fuerza de agua y de es-
parcir y mezclar con la arena el estiércol de la caballeria. Empalizadas
formadas en las crestas de las dunas, punto donde el viento encuentra
menor obstdculo, dificultan también algin tanto el constante movi-
miento de la arena.

Atravesando las dunas empiezan las faldas del Djebel-Mekter; que
con el Aissa forman el valle, y al poco tiempo de ascender vuelve uno
4 encontrarse con un paisaje perfectamente conocido; vegetacidn
idéntica & la de cualquier monte de Castilla; la encina, el enebro,
el madrofio, el tomillo y el romero constituyen casi el total de la flora.
Ello es que llegamos al Sahara una noche de hermosa luna, y que nos
salid 4 recibir el duefio del «Grand Hotel de France», el cual, sino
justificaba su pomposo titulo, destruia, con la promesa de un confort
relativo, todo temor de fatigas y penalidades en esta etapa, la ulti-
ma de nuestro viaje. ;Y para cargar la nota desilusionante, edredones
de pluma sobre las camas! Esto en el Sahara y en Mayo: cierto que
estorbaban, pero por algo estaban alli. Los mil y pico de metros de
altura explican el que algun invierno sean aquellos parajes visitados por
la nieve.

Las recomendaciones que llevabamos para algunos oficiales de la
guarnicion surtieron su efecto, y agradecidisimos estamos 4 la obsequio-
sidad y atencién con que nos trataron. Hicimos la presentacion oficial al
teniente coronel jefe militar y civil del establecimiento, y fué grande su
amabilidad, pero nos impuso un veto inapelable para la prolongacién .
del viaje. Desedbamos llegar & Mograr-Fokani y Mograr-Tatani, oasis
situados unos 35 kilémetros al Sur, en linea recta, y nos fué prohibido.
Dias antes, 4 consecuencia de desmanes de una tribu, se habian cruzado
algunos tiros entre ésta y los spahis, y la seguridad no era grande. «Si el
objeto de ustedes no es méds que el visitar un oasis del Sahara, vayan &
Thyut, situado 4 12 kilémetros, y verdn el mds bonito y el mds tipico
de los contornos. Para que fueran més lejos era preciso les acompafiara
un escuadrén de spahis, porque soy responsable de la seguridad de los
extranjeros, y la revista que el general va & pasar estos dias me impide

el proporciondrselo.» Hsto nos dijo el teniente coronel, y fué una decep-~
3
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cién por la cual hubimos de contentarnos con Thyut, de cuya expedi-
cion hablaremos més tarde. ‘

Ain-Sefra comprende tres grupos de edificacidn. El oasis drabe, el
fuerte y la poblacién europea, que contiene también barrios drabes y
que es bastante grande por pertenecer al extremo de la linea y hacerse
mucho comercio con el Figuig y el Desierto.

El oasis es del tipo de todos, semejante al de Thyut, del que luego
hablaremos. '

E1 fuerte lo constituye un rectangulo cerrado por un murete de mam-

AIN-SEFRA: PUERTA PRINCIPAL.

posteria aspillerado, con foso y baluartes flanqueantes. A. esto se redu-
cen las fortificaciones en todo el Sur argelino, y son sobradas para re-
sistir los ataques de las tribus y hasta para hacerles desistir de darlos.

Los némadas del Desierto, tnicos temibles, cuentan sélo con gran-
des masas de caballeria que atacan en el llano y en tropel para empren-
der después del choque la huida al menor temor de inferioridad, y se
recatan de presentarse ante una posicién defendida.

El citado rectdngulo contiene todo lo necesario para una guérnicién
de 2.000 hombres, compuesta de un batallén del primer regimiento ex-
tranjero, tres escuadrones de spahis, una bateria de montafia y una com-
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pafifa de infanteria, montada en mulos, tropa de ensayo de la que espe-
ran buenos servicios., El Génie estd representado aqui y en todos los
puntos analogos por un adjoudant 6 maestro de obras y media docena
de soldados. La legién extranjera, en la que abundan log oficios, propor-
ciona buenos obreros para todas las ligeras construcciones de estos esta-
blecimientos, que se reducen, en general, & pabellones de entramado y
ladrillo, 6 de mamposteria ordinaria, de un solo piso, con cubiertas lige-

ras y cielos rasos, dormitorios de tropa, cuadras, hospitales, almacenes,

»

UN ESCUADRON DE SPAHIS EN AIN-SEFRA

oficinas y pabellones para toda la oficialidad y sus familias, sin faltar en
ninguno de ellos uno dedicado & Cfreulo Militar.

En medio del parque de las dunas dlzase un pequefio chalet, de lujo
relativo, y con ciertas pretensiones de sujetarse & las reglas de arquitec-
tura drabe. Son las oficinas y pabelldn del Jefe del bureaw drabe, cargo
que parece ser de alta importancia, y que en Ain-Sefra estd desempe-
fiado por un capitin. Bs el que en la zona limite de la colonizacién se
entiende directamente con los moros, cierra los tratos con las tribus so-
metidas y paga los estipendios convenidos con ellas, porque frecuente-
mente es retribuida con un sueldo la sumisién 6 la promesa de tranqui-
lidad. Por dinero baila el perro.

s
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El nombramiento recae en persona & quien se exigen condiciones es-
peciales y, naturalmente, el hablar bien el arabe, y el cargo debe ser de-
licado y trabajoso, pero no exento de encantos. Al entrar en la casa del
capitdn Rigal, se me antojaba semejante 4 la de un pequefio pachd; siem-
pre una nube de moros & la puerta, que le demuestran un gran respeto,
y el interior cuajado de presentes arabes, armas, pieles, tapices y mue-
bles, amén de una bonita menagerie, que contaba con curiosos ejempla-
res de caza de aquellas regiones.




LOS OARIS DEL FIGUIG.

Congideraciones militares sobre la frontera argelino-marrogui.

O

. ‘ q
» IN-SEFRA, con su fuerte

puestos avanzados de la colonizacién ar-

destacado de Djenien-.bﬁ—

resg, son actualmente los

'gelina por la provincia de Orén. Es esta la
G ‘ zona que mas interesa 4 los franceses para
sus fines ulteriores, si algin dia han de dar cima al colosal proyecto del
ferrocarril tras-sahariano, porque alli arranca el camino del Tuat, pobla-
do grupo de oasis, situado 4 600 kilémetros del Atlas, que indudablemente
podré servirle de importantisimo punto de apoyo. Y al mismo tiempo, la
vecindad de Marruecos entorpece la marcha colonizadora por esta regidn,
aunque seguros estamos de que estos obstaculos estriban més en dificulta-
des diplomaticas que en la resistencia gue conlas armas tuvieran que ven-
cer. Prueba de ello, que en la provincia de Argel estdn internados en el
Desierto 800 kildmetros que préximamente dista del Atlas el puesto mili-
tar de «El Golea», y para llegar 4 é]1 hubieron de someter 4 los Beni-Mzab
v & las poderosas tribus némadas que pululan por aquellas comarcas.
Pero para dar el primer avance por el Sur oranés, tropiezan con un
fuerte obstdculo. El Figuig, nombre que sonard en los oidos de los espa~
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fioles, aunque no sea mds que por lo repetido en los diarios politicos, y
por clerto, tratado algunas veces con poco tino y cometiendo errores
geograficos abominables.

Sobre este asunto, el jefe y cicerone de nuestra expedicién, teniente
coronel de caballeria D. Juan de Lara, persona que conoce bien la Ar-
gelia, publicé no hace mucho en El Correo un articulo que contiene ati-
nadas observaciones, y que no copiamos integro por no dar demasiada
extension & este trabajo; pero nos inspiraremos en sus ideas, con las que
estamos muy conformes, para gran parte de lo que sigue 4 continuacion.

Es el Figuig un grupo compuesto de nueve pueblos 1 oasis, que
cuentan 15.000 habitantes, enclavados en la falda Sur de la gran cordi-
llera del Atlas, perteneciendo su territorio 4 Marruecos, pero separado
de las capitales del Tmperio (Fez y Marruecos) por la enorme muralla
de montafias, cuyos altos pasos son impracticables durante la temporada
de invierno y sélo accesibles con gran trabajo & la infanteria en el resto
del afio. ,

La unidad poco consolidada del Imperio y el espiritu de independen-
cia de sus tribus, junto con la razdén expuesta, explica el que hoy dia se
rijan por leyes especiales y el que haya conservado siempre una casi au-
tonomia, que no reprime la escasa autoridad que el Sultdn puede ejer-
cer sobre ellos. :

Las dificultades con que éste tropieza para toda accién represiva les
sostienen en una semi-rebeldia que exime el pago de los tributos, y sélo
invocan aquella autoridad para librarse del otro dominio que les
amenaza. _

Sin embargo, sospecho que la dificultad principal que impide 4 los
franceses apoderarse del Figuig, estriba mds en la resistencia opuesta
por otras naciones que en la misma repugnancia de sus habitantes, y
fundo esta conjetura, que hago por mi cuenta, en el examen de la vida
del Desierto. Es esta una constante lucha entre los habitantes de los
oasis, propietarios que poseen un hogar fijo en su casa y su huerto, y
habituados, por consiguiente, 4 relativa comodidad, y las tribus néma-
das, cuya vivienda y patrimonio es transportable, y cuya situacion es
indiferente y sélo sujeta al aprovechamiento de pastos para sus gana-
dos. Estas tribus, esencialmenté guerreras, encuentran muy cémoda la
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razzia, y la ejercen sobre las carabanas y sobre los oasis cuando el ham-
bre les aguijonea 6 la ocasién se les presenta.

A esa perpetua lucha obedece el que todos los puseblos del Sahara se
encuentren fortificados, y lo propio ocurria con algunos del pequefio
Desierto, hasta que la dominacién francesa impidié estos desmanes, lle-
vando con ello la tranquilidad 4 las kébilas. Es posible que el Figuig, ¢
sea mas fuerte, 6 mantenga buenas relaciones con los némadas; pero si
asl sucede, serd una excepcién.

Lo cierto es que actualmente es un refugio de todos los que hacen
algin estrago, y éstos, en las proximidades de Ain-Sefra, se ponen, por
la corta distancia, & cubierto muy pronto de una represién. Los Resa-
nes, los Hamianes y la poderosa tribu de los Ulad-Sidi-Cheik son los pe-
ligrosos vecinos de esta zona del Sahara. Aunque el Gobierno francés
tiene condecorados y bien pagados 4 los Marabuts 6 grandes jefes de esta
ultima, y asalariados algunos fributos de todas ellas, sélo consigue una
incompleta sumisién, siempre expuesta & quebrantarse.

Nosotros estuvimos en aquel pais cuando-el hambre acosaba & los
moros, y precisamente 4 raiz de haber recibido un espléndido socorro,
una de las tribus cometié una tropelia con algunos europeos y hubieron
de cruzarse algunos tiros con los spahis. Temiendo el castigo huyeron
los hombres al Figuig, y me refirieron en Ain-Sefra, que las tiendas,
ganados y mujeres abandonados fueron repartidos entre los de otra fiel.
No respondo de la exactitud del informe.

Es también el Figuig un foco de propaganda religiosa que, exalta-
dos del tipo de Bu-Amema, eligen como cdtedra de sus doctrinas, basa-
das principalmente en la exterminacién de cristianos, y tiene, por ultimo,
gran importancia bajo el punto de vista comercial.

En general se ha creido que la posesién de estos oasis estimulaba &
los franceses, principalmente por tener en ellos una base para operar en
su dia sobre Marruecos, pero el examen del mapa convencera de lo
erréneo de esta suposicién. Poseyendo la Argelia, las lineas de invasién
son indicadas por el Este, donde se aprovecharian para el acceso los
valles y las mesetas, y la costa por el Norte. Jamds habian de preferir
atravesar el Atlas de Sur & Norte, por lo dificil 6 casi imposible que
seria transportar la artilleria, caballeria é impedimenta consiguiente &
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un cuerpo de ejéreito 4 través de un pais eminentemente abrupto, sin

vias de comunicacién y cuyos peligrosos desfiladeros ofrecerian venta-
josas posiciones al enemigo.

Unicamente para ganar Tafilete, tercera capital del Imperio, de nom-

bre mas que de hecho, puesto que el Sultdn no la conoce (1), podria

servir la posicion del Figuig; pero la regién Sahdrica que separa ambos

- pueblos, escasa de recursos y casi desprovista de aguas potables, no de
jaria de presentar serias dificultades 4 la marcha del ejéreito.

En restimen, el anular un importante foco de insurrecciones y de
propaganda religiosa, impedir la repeticién de sucesos parecidos 4 los
del 81, suprimir un refugio de bandidos, poseer un punto de importan-
cia comercial y proseguir la colonizacidn y dominio del Sahara, con el
fin lejano todavia de la prolongacién del ferrocarril que una estas pose-

siones con el Niger y con las de Senegambia, son los alicientes que tie-
nen los franceses para la ocupacidn del Figuig.

La empresa de conquista seria facil de no oponerse 4 ella las tribus né-
madas del Desierto. Y si no padecemos error, como creemos, en estas ob-
servaciones, la consecuencia razonable es que Espafia actuard de «perro del
hortelano», oponiendo dificultades d tal anexidn. Por el contrario, nuestros
compatriotas, pobladores del Sur de Argelia, irian ganando con ella en

tranquilidad, con la seguridad de no volver 4 ser las victimas de nuevas

(1) Despuds de escritas estas lineas, hemos sabido que la expedicién que anualmente hace Muley-
El-Hassan por sus dominjos ha sido dirigida hacia Tafilete. Gran numero de preparativos y de pre-
cauciones han sido precisos para organizarla. Primeramente, sabemos que un moro instruido y de
1a conflanza del Sultdn ha pasado varios meses haciendo estudios con objeto de fijar el itinerario
que desde Marruecos {capital) hasta el punto citado habia de seguir el séquito imperial. El pro-
blema era complicado: las dificultades que la agreste topografia del Atlas habia de interpomer & la
marcha y el eludir la visita de algunas tribus que sospechaba habian de hacer gran resistencia,
eran los datos para la solucidén y ésta ha sido el derivar considerablemente al SO. sin duda por am-
bas razones reunidas.

El Sultan ha impedido que le acompaiien las misiones extranjeras, proposicién que nuestras
legaciones han aprobado con muestra de sobrada debilidad. El pretexto era que yendo & un pais
de Jerifes no podia responder de la seguridad de unos cuantos cristianos que le acompaiiaban. El
médico de la misién francesa ha sobrepuesto su habilidad y ha marchado con é1.

£l s6lo, pues, quizé consiga saber el verdadero objeto de la arriesgada expedicidn, Los demds
solo hacen conjeturas, suponiéndola dedicada & arreglar las cuestiones del Figuig, separdndolo de
1g influencia francesa, pero nosotros quizé no nos equivocamos suponiendo ha sido dirigida con el
exclusivo objeto de cobrar fuertes tributos que los habitantes de aquella region le adeundaban. Las
Wltimas noticias son que ha tenido varios contratiempos, teniendo gue pelear con algunas kabilas,
que no ha llegado & Tafilete y que ha invertido casi un mes en la primera parte de la expedicidn.
Las noticias propaladas, con motivo de los asunbos de Melilla, no tienen visos de exactitud y hay
que esperar su regreso para saber la verdad. Lo cierto es que en recorrer la distancia entre Marrue-
cos y el territorio de Tafilete (860 kilémetros en linea recta) ha invertido un mesy seguro también
qite no ha intentado salvar la que separs & éste del Figuig.
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insurrecciones, como lo fueron exclusivamente de Bu-Amema. A cambio
de concesiones, podrian quiza recabarse otras ventajas importantisimas,
y & proposito, coplaremos unos parrafos del articulo del Sr. Lara.

«Defendamos 4 toda costa la integridad del verdadero territorio de Ma-
»rruecos y particularmente del Muluya, la mejor via comercial y militar
»del Norte del Tmperio; sostengamos con tesén nuestroslegitimos derechos,
»pero que no nos arrastre un exagerado y mal entendido patriotismo &
»enemistades poco razonables y perjudiciales para las naciones vecinas.»

«Nuestras Chafarinas, cercanas 4 la desembocadura del Muluya, por
»su proximidad & la costa, necesitan un punto de sostén en ella; no seria
»dificil que en momento oportuno, con acuerdo del Sultdn y mediando
»buenas relaciones entre Hspafia y Francia, consiguiera el Gobierno de
»S. M., 4 cambio de territorios que atn no tenemos y se consignan en el
»tratado de Africa, establecer una factoria frente & Chafarinas, que seria
»la salvaguardia de aquellas importantes islas.»

«HExisten antecedentes respecto & este asunto, y su favorable resolu-
»cién es de tal importancia para el porvenir, qué merece llamar la aten-
»cion de la prensa y de cuantos se interesan por el futuro engrandeci-
»miento de nuestra politica en Africa.»

Sea lo que quiera, se puede asegurar como cierto que los franceses
persiguen con empefio este objetivo, y no cejan, confiando en llevarlo &
cabo con éxito. Son indicios elocuentes el que pongan especial cuidado
en no dibujar en las cartas militares, por la zona del Sur, su frontera con
el Imperio vecino; lo es el establecimiento del fuerte de Che-nim-bu-
resy, & 40 kilémetros de Figuig, y el enderezar la prolongacién del ferro-
carril hacia dichos oasis cuando, no quisiera equivocarme, pero de la
inspeceién del mapa se deduce que la salida natural al Sahara para bus-
car el Tuat, siguiendo la linea m4ds corta y menos desprovista de agua,
discrepa bastante de la adoptada. Mds 16gico parece dirigirse por el oasis
Mograr-Fucani, 4 buscar la cuenca del Ued-El-Arua,
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EL OASIS DE THYUT.

Caceria en el Djebel-Mekter.

arimos para Thyut 4 las ocho de la mafiana de

i un hermoso dia, embalados en un carrito, con
" honores de charrete, tivado por dos valientes ca~
ballejos del pais. Estos nos condujeron bien de-
prisa por el arenoso camino que sigue 4 lo largo del valle formado por
los Djebel-Mekter y Aisa. Tiene la parte llana del valle unos dos kiléme-
tros de anchura, accidentdndose luego con las dltimas asperezas de los
montes, formando sus estratificaciones horizontales grandes bancos de
roja roca. La tierra, y especialmente la fina arena que forma la mayor
parte del suelo, son también de un rojo intenso, muy poco atenuado por
la escudlida vegetacién de raquiticos yerbajos, que de trecho en trecho
ge observa.
Poco mds de hora y media invertimos en el viaje, pues 4 cosa de lag
diez nos encontramos muy cerca de Thyut, que, por su situacién en una
hondonada, no permite se descubra en todo el trayecto. Se divisa lo pri-
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mero un blanco Marabut, rodeado de tumbas. Todos los cementerios dra-
bes tienen igual tipo; carecen de valla; ni tapia ni seto alguno limita el
terreno dedicado al piadoso fin, que, por lo visto, debe ser indefinido;
las tumbas, en el sentido de Oriente, pero sin alineacién alguna, son es-
pacios ovales contorneados de lajas de piedra, colocadas de canto, y en
la cabecera una de mayor tamafio. El Marabut existe indefectiblemente
aun en los cementerios mds miserables. Es el pantedn que la tribu des-
tina 4 sus Santones y el inico monumento, aun de muy cerca, que delata
la necrépolis. Todos blancos y bien cuidados, afectan idéntica forma: un
cubo de mamposteria, coronado por un casquete esférico; la béveda so-
bre pechinas, que estudiamos en el Adhemar. El de Thyut es el més lu-
joso que hemos visto, y no carece de gallardia. Su cipula es peraltada y
con facetas, recordando las de las iglesias del rito griego, y una cdornisa
con cresteria en el remate del muro, completa su modesta ornamen-
tacion.

No conservamos fotografia alguna de esta expedicién. Un entorpeci-
miento de la camara fotogrifica nos obligé 4 abrirla, no encontran-
do en el pueblo un local suficientemente obscuro para la operacidn.
Lastima fué, porque si bien las vistas de Ain-Sefra dan idea de las
construcciones de estos oasis, el de Thyut excede & aquel en cardcter,
es mds tipico y se encuentra totalmente aislado de construcciones eu-
ropeas.

A la 1zquierda del pueblo se descubre un frondoso bosque de palme-
Tas, situadas 4 ambos lados de una presa que recoje las aguas del Ued-
Ancar para conducirlas & los huertos del oasis. Contendrd éste unas mil
almas, y tanto la poblacidén como los jardines estdn rodeados de ruinas
de una muralla de tierra flanqueada por torreones. Los edificios, todos
de tapial y grandes adoves, ofrecen aspecto triste y miserable, al que
contribuye la carencia casi total de ventanas; y el remate, en pretil de
azotea sin adorno ni coronamiento alguno, los dsemeja & ruinas. El
interior es un maremagnum de callejuelas, la mayor parte sin salida, un
verdadero laberinto de curva, zig-zags y bifurcaciones, & trozos descu-
biertas y en muchos convertidas en pasajes por los pisos volados con
maderas rollizas de una & otra vivienda. Lios drabes, tumbados en gru-
pos por estas estrechas vias, hacen todavia mas dificil la circulacidn.
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Nuestra visita no les preocupa; 4 pesar de ser rara la aparicién de
un europeo, gracias si merecemos alguna mirada de esas musulmanas,
impregnadas no g6 si de indiferencia 6 de desprecio.

Unicamente los chiquillos, codiciosos de las propinas que semejantes
visitas les proporcionan, tocan asamblea y forman desde el primer mo-
mento nuestra escolta, que no nos abandona en todo el dia, ni 4 ellos
la palabra soldi, con que constantemente demandan monedas.

Después de recorrer el pueblo y dar un vistazo 4 los jardines plan-

tados de higueras y granados, salvo alguna palmera que ameniza la

AIN-SEFRA.

perspectiva cortando la linea horizontal de los edificios, nos fuimos,
siempre acompafiados de la tropa infantil, 4 disfrutar, almorzando, de la
agradable sombra de la presa. Tuvimos alli palpable prueba del respeto -
que 4 las méximas del Koram guardan aquellos fieles observantes. Los
moritos devoraban como perros hambrientos algunos pedazos de pan y
queso que nos sobraron, pero sélo uno de ellos consintié en probar la
carne. Todos la comen y les gusta con pasion, pero Mohamet les impone
la condicion de que la res muera degollada por sus manos. Su obstinada
negativa nos excité la curiosidad de indagar el por qué de la excepeidn.
El que la aceptd sin resistencia era un negro que habia servido en Ain-

Sefra como pinche de cocina, un hereje pervertido por los perros cris-
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tianos. Los demds engafiaron el hambre con espigas de cebada cojidas
-en los sembrados cercanos. '

Los sedentarios habitantes de esta regién del Ksur, aunque muy
mezclados hoy dia con los drabes, no tienen ese origen. Son los pobla-
dores que la congquista musulmana encontrd instalados en aquel suelo.”

Descienden estos Ksurianos de los antiguos africanos que pusieron
sitio 4 Roma y de aquellos terribles Numidas que cargaban galopando
sobre caballos desnudos.

Después de la conquista francesa, protegidos del pillaje y los saqueos
de los nomadas, van perdiendo rapidamente su caracter militar; pero
hace un siglo vivian todavia en perpétuo estado de guerra, como lo
atestigua la construccién de sus pueblos. '

Detrds de los muros que los rodean, los Bereberes estaban en condi-
ciones de resistir los sitios periédicos que los némadas les ponian. Des-
pués de cada cosecha de granos y ddtiles se aprestaban 4 recibir el
asalto.

Estas guerras, que se han repetido por espacio de muchos siglos,
no han tenido cronistas, pero indudablemente han dejado en la mente
de los Ksurianos, recuerdos muy vivos de asombrosos hechos de armas,
nombres de héroes, leyendas y cantos de guerra que las refieren. Hoy
dia, todas estas fortificaciones estdn ruinosas porque, construidas con
tierra sin auxilio alguno de piedra ni madera, y careciendo de revoque,
las lluvias van desmorondndolas y no hay quien las repare.

Regresamos por la tarde al pueblo y nos sentamos 4 descansar en la
plazoleta contigua 4 la Mezquita, que es modesta, de la forma de todas
y acompaiiada de un minarete miserable, de una quircena de metros de

. altura, A las cuatro, suena en lo alto una voz formidable: es el Muezin.
Cuatro veces mirando & los puntos cardinales, lanza su ronca llamada 3
los fieles del Islam. Estos van legando por grupos, calmosos y en silen-
cio, y después de las consabidas abluciones, se reparten por el templo,
empezando sus plegarias y contorsiones.

El siguiente dia fué dedicado & la caza. Habia grandes proyectos de
invertir un par de dias en este placer, y 4 ello incitaban las estupendas
narraciones escuchadas; pero quedaron reducidos 4 la més minima expre-
sién. Lios oficiales no podian acompaiiarnos, por causa de la revista.
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La amabilidad del capitan Rigal nos facilité el hacer siquiera un en-
sayo, proporciondndonos caballos y guias. Tres de éstos, moros de una
tribu sumisa y con aspecto poco tranquilizador, se nos presentaron & las
tres de la madrugada, armados de fusiles Grass y conduciéndonos dos
caballos enjaezados 4 usanza del pais, arreos que necesitan, para habi-
tuarse & ellos, lecciones y paciencia.

Tomaron los guias, al trote de sus piernas, el camino del Djebel-Mek-
ter, y seguimos detras al de nuestros caballos. F'ué la primera novedad
el atravesar las cordilleras de dunas, por aquel sitio de dos kilémetros
de anchura, y admirados quedamos de la rapidez con que lo hicieron
guias y caballos, no obstante la resistencia de la fina y deleznable arena
en que hundfan sus piernas veinte 6 treinta centimetros.

Hicimos la ascensidn al monte distraidos y admirando el vigor de
nuestros acompafiantes, que no perdieron el paso de carrera durante las
dos horas que en ella se invirtieron, desprendiéndose paulatinamente de
sus prendas de vestir, que colocaban en las grupas de nuestros jacos,
hasta quedar casi desnudos, pero conservando la carabina, que llevaban
horizontalmente sobre los hombros, sujeta al cuello con un pafiuelo, &
guisa de portafusil.

Hicimos al fin alto, se extendieron en el suelo las provisiones, y vol-
vimos 4 ver con asombro que el violento trabajo de la ascensién no en-
tibid el fervor relfgioso de los guias. Como monos sentados sobre sus ta-
lones, se agruparon, devorando gran cantidad de datiles y almendras,
pero sin consentir probar un pedazo de carne. Por toda bebida, leche
agria, que absorbian de una inmunda pelleja sin curtir. '

Hecho el refrigerio, tomamos dos moros y dos cristianos lo que en
téenica cinegética se llama «una mano», y no transcurrié un cuarto de
hora cuando de unos brefiales saltaron dos gacelas, que tuvimos la suer-
te de derribar. Certero y de mérito fué el disparo de un moro que, dés-
pués de apuntar largo rato 4 un blanco tan movedizo, partié del balazo
la cabeza de uno de los animalitos, 4 méas de ochenta metros.

Y aqui termind la caceria, aunque aquella escaramuza tan pronta
nos hizo concebir grandes esperanzas; pero resulté como preparada para
satisfacer nuestra curiosidad y nuestro amor propio. Por de pronto, el
ruido de los tiros atrajo 4 algunos compaiieros de nuestros guias, sin
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duda apostados por las inmediaciones al olor del modesto festin, y entre
la preparacion de las reses y sendos ataques 4 las alforjas y 4 la pelleja
transcurrié perdido mucho tiempo. La tropa aquella tenia que ver, por
su traza y por la indumentaria: nuestra inteligencia con ellos se hacia
casl imposible, pues no hablaban palabra alguna de francés ni espafiol,
y entre las libaciones de leche y el examen de una escopeta Hamerlles,
que excitaba grandemente su curiosidad, se hacian los suecos, y costd
gran trabajo arrancarlos de alll para continuar la faena. Infruectuosa fué
la del resto-del dia: los moros nos hicieron.observar anchas y muy fres-
cas huellas de una pantera, y al paso de este animalito atribuyeron el
no descubrir en todos los contornos un solo muflon, que era el objetivo
principal de nuestra correria.

Regresamos 4 Ain-Sefra relativamente satisfechos con nuestro trofeo,
sintiendo que la veda (jobservada en el Desierto!) nos impidiera tirar
4 perdices que velamos en abundancia, y recibimos la enhorabuena, bien
merecida porque el escaso aparato de caza que llevamos no hacia con-
fiar 4 los conocedores en el éxito que alcanzamos.

Fl resto de la estancia en Ain-Sefra fué dedicado 4 paseos por los
contornos, en caballos proporcionados por el amigo Mr. Cointement, ca-
pitén de la Legién extranjera, persona que desde nuestra llegada se
constituyd en mnuestro cicerome, con una amabilidad que le agradece-

mos mucho.
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DE AIN-SEFRA X BEDEAU.

Regreso & Bel-Abbés drabe.—Fin del viaje.

MITADA la satisfaccidn de nuestra curiosidad
por el veto de continuar més al Sur, impuesto

por las autoridades de Ain-Sefra, decidimos el

regreso, variando, como era natural, el itine-
rario, porque todos desedbamos hacer un par
de jornadas & caballo por el Desierto. El ca-
pricho no implicaba grande arrojo, pues aun estando en Mayo, la tem-
peratura no era excesiva y podia uno exponerse 4 resistir los rayos del
sol en la seguridad de no sufrir grandes molestias.

El plan fué formado: en ferrocarril hasta Kreyder, viaje 4 caballo
desde este punto & Ras-el-M4, donde tomariamos el camino de hierro de
Bel-Abbés. La distancia entre Kreyder y Bedeau fué recorrida, no 4 ca-
ballo, sino en una charrette, que con grande amabilidad nos proporcionsd,
gratis por supuesto, un espafiol residente en Marhun. La primera jor-
nada duré unas cinco horas, de Kreyder & Marhun, chantiers de esparto
ocupados casi exclusivamente por espafioles, y restos de un fuerte sin

guarnecer, desde que se avanzé la linea del Sur. Un ramal de camino de
4
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hierro lo pone en comunicacion con el principal, con el que empalma en
Kraf-Alld, y por él circulan sélo dos trenes en cada semana.

Nos alojé en su casa nuestro galante huesped, y suplicé permanecié-
semos un dia, que dedicamos & una expedicién de caza de perdices y
liebres.

Al siguiente salimos en el mismo vehiculo, con propdsito de tomar el
tren en Bedeau 4 las tres de la tarde; pero la jornada era larga, el cami-
no infernal y llegamos con retraso. Una verdadera jornada de Desierto,
sin vislumbrar en todo el dia vestigio de edificio ni cultivo alguno, ni

mds accidente que interrumpiera la monotonia del suelo que dos ¢ tres

LN EL PEQUESO DESIERTO

aduares de nomadas, vistos 4 lo lejos. Bl tinico alto, para almorzar y des-
canso de los caballos, fué hecho en unos pozos llamados «El Hamano,
donde encontramos algunos jinetes drabes, que venian en busca de agua.
Conversé con ellos nuestro acompafiante, nos pidieron pan, que se les
did, y fuéronse sin dar las gracias ni volver la vista. Ras-el-Md es el ex-
tremo de otra linea meridiana, que se construyd para transporte del es-
parto de aquella regién, y que termina actualmente al pie de las dltimas
estribaciones del pequefio Atlas, donde comienza el pequefio Desierto;
pero quizs tenga el porvenir de prolongarse, si los franceses logran
avanzar la frontera con Marruecos por la regién del Sudoeste, en cuyo
caso este ramal superaria al de Ain-Sefra en cualidades estratégicas. La
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estacion titulada Ras-el-Md se avanzd hace poco tiempo unos seis kilé-
metros, dejando para la poblacién formada junto 4 la antigua el de Be-
deau, al cual punto llegamos, y algunas recomendaciones de Bel-Abbés,
las de nuestro acompaiflante y nuestra nacionalidad, nos valieron el que
toda la colonia de compatriotas extremase sus obsequios en las veinti-
cuatro horas que alli permanecimos. ,

El pueblo, de reciente construccion, estd muy prospero por el esparto
y la ganaderia, y figuran en minoria los habitantes franceses: drabes y
espafloles componen casi su total. Un fuerte con cuarteles, del.tipo de
todos los descritos, situado en una colina contigua, lo defiende con una
pequefia guarnicion, compuesta de tropas disciplinarias.

El camino de hierro que empalma en Tabia con el transversal de
Ordn & Tlemcen, atraviesa el Atlas en una zona de frondosa vegetacién
en que abunda mucho el pino, y el color del cielo completaba aquel dia
el paisaje para asemejarlo mucho al de nuestras provincias del Norte.:

Chanzy es el punto mds importante que se encuentra; el nombre dra-
be es Ali-ben-Yub y tiene 1.900 habitantes, guarnicion y terrenos férti-
les, perfectamente cultivados y regados por un canal surtido de una fuens
te termal (23°) muy caudalosa.

Ali-ben-Yub corresponde mds bien 4 unas ruinas proximas que abes-
tiguan una populosa ciudad de los tiempos de la dominacién romana.
Era uno de los puntos més importantes de la gran via central de Carta-
go & la frontera de Titigania. Existen algunas inscripciones que lo com-
prueban.

Concluimos el viaje en Sidi-bel-Abbés, que estaba & la sazén en ple-
nas fiestas. {Pero qué fiestas para Africa! Las de un pueblo de segundo
orden de cualquier departamento de Francia. Fanfares, bailes, ferias,
saltimbanquis y carreras de caballos. Kl tnico aliciente de ellas, que
consiste en un ntimero en el cual tomaban sélo parte los drabes en carre-
ras de pdlvora, habia sido suprimido por no sé qué rozamientos entre los
militares y la municipalidad. '

Pero como despues de todo al hombre lo esclavizan sus hébitos, si se
nos ocurrid la protesta ante tales espectdculos, no por eso dejé de ser

muy agradable el contraste 4 las pocas horas de abandonar la triste so-
ledad del Desierto.
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El kaid Mule-Ali deseaba obsequiarnos con una fiesta en el campo
de los némadas,. y al efecto organizé para el dia siguiente lo que se lla-
ma una Diffa, que nos ha dejado gratos recuerdos.

Fué improvisada, y por lo tanto, no alcanzé la solemnidad que el an-
fitrion con su afén de deslumbrarnos deseaba; pero atin pensada una no-
che para realizarse al medio dia siguiente, hubo tiempo para que 4 dicha
hora estuvieran reunidos en un ameno sitio proximo & la poblacién, tres
aduares, que hubieron de trasladarse muy temprano con tiendas, caballos
y ajuar completo. Ello fué que lo pasamos muy bien.

Sélo se nos exigié llevar vino para nuestro consumo y pélvora para
la reglamentaria fantasia. ;

La presencia del kaid y el olor que sin duda llevabamos & personas
de viso, nos valié la invitacion para entrar en las tiendas, en las que
obligaron 4 las mujeres, que
4 nuestra vista hufan 4 su
departamento, 4 continuar
sus faenas de moler cebada y
tejer con hilo de palma en te-
lares del sistemamds primiti-
vo. Extenuadas por el traba-
Jo, gastadasporla intemperie
y horriblemente tatuadas, es-

casas seducciones les queda-~

ban que justificasen su exa-
gerado pudor.

En el centro del campo se
habia colocado una tienda

provista de gran marquesina

TIENDA DE NOMADAS

» y el suelo cubierto de valio-
sos tapices marroquies y tunecinos; era el comedor de los invitados. No le-
jos, asdndose 4 usanza moi'a, daba vueltas el carnero mas gordo de los re-
bailos de la tribu y en otra cocina improvisada elaboraban un plato de
carne y verduras que no hubiera desdefiado firmar el mismo Cordon Bleu,
y otros dos distintos del clésico Kus-Kus, guiso que yo suponia una ba-
zofia y resultaba un plato delicado y selecto, s616 al alcance de los moros
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acomodados que con él se regalan los dias en que repican gordo. HEl al-

muerzo, aunque algo sucio en los detalles del servicio, pues sélo las manos

EL ALMUERZO EN LA DIFFA

servian de trinchantes 4 aquellos camareros improvisados, fué en verdad

suculento y animado. Buen café para terminarlo, y como complemento,

la funcién de pdlvora, en la
que admiramos més la agi-
lidad maravillosa de aque-
Hos jinetes de nacimiento,
quelo son perfectos en pun-
to &4 agarrarse & la montu-
ra, que su maestria para
educarla, puescon el mando
brutal que emplean, el ca~
ballo permanece casi siem-
pre tan cerril como antes

de recibir por primera vez

la silla.

Nos despedimos al dia

siguiente de todos aquellos

ABANDO EL, CARNERQ
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amables amigos, y después de descansar dosmés en Orén, muy agasajados
por la familia del cénsul de Espafia, zarpamos con rumbo 4 Melilla v Ma-
laga, encantados de la expedicién y con propdsitos de reincidencia, prin-
cipalmente para aprovechar los convites para cacerfas que, con promesa

FANTASIA ARABL

de soberbios resultados, nos habian hecho en Mlemcen y otros puntos
para la época adecuada 4 esta diversidn.

Y aqui damos fin al relato de nuestras impresiones. El viaje es tan
cémodo, tan breve y tan barato, y lo que alli se contempla en general
tan tipico y tan distinto de lo de estos paises de Kuropa, que si entre
los aburridos que paseen su vista por estos desalifiados renglones, existe
alguno que en su vida haya sentido comezén por asomarse 4 las puertas
de Oriente, no vacilamos en recomendérselo, como ensayo de mas largas
.y curiosas expediciones,
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Razas gue pueblan la Argelia.—Poblacién espaficla.— Su patriotismo.— Poblacidén
indigena.—L.os bereberes.— Los arabes.-- Log moros.—Los kulurlis.—Xlios negros,—
Los judios.— Administracién de los indigenas.— Organizacidn de los Arabes.—Ejér-
cito colonial.— Servicio militar de los espaficles. '

A naturaleza ha dividido el territorio argeli-
no en tres zonas de bien distinta topografia:
el Tell, las Mesetas y el Sahara. La cordille-
ra del Atlas, cuyos limites por Este y Oeste

son las costas oriental de Tunez y occidental de Ma-
rruecos respectivamente, viene & ser unica en estos dos
paises citados y se separa por la Argelia en dos rami-
ficaciones que dejan en el centro las altas mesetas 6 pequefio Desierto,
cuya cota por la provincia de Ordn es variable entre 900 y 1400 metros.

El Tell es la vertiente septentrional del pequeiio Atlas, la regién de
las Nuvias periddicas y de los cultivos. Es la zgna colonizable de los eu-
ropeos y en la que el espafiol encuentra & diferentes altitudes terrenos
fertilisimos y de matices semejantes 4 los de la patria, desde los feraces
valles de Andalucia, hasta el pintoresco paisaje del Norte de nuestra Pe-
ninsula.

El pequetio Desierto, con su pobre suelo barrido por los huracanes de
aretia, 1o se presta 4 cultivo alguno, pero produce pastos abundantes
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cuando no faltan las lluvias de primavera y otofio. Es esta la verdadera
patria dbl drabe pastor y donde la explotacién del esparto ha tomado
los dltimos afios tan considerable desarrollo.

El Sahara comienza en la vertiente meridional del Gran Atlas, pero
sus primeras regiones contienen vegetacion que durante el verano des-
aparece consumida por los ardores del sol, posee oasis de feraz frondosi-
dad y se estdn creando muchos nuevos, particularmente en la provincia de
Constantina, cuya constitucién geoldgica permite, & costa de poco trabajo,
el alumbramiento de aguas por la perforacién de pozos artesianos. Més
alls se extienden grandes espacios estériles cubiertos de guijarros, forman-
do la zona del Hamada, y atin més lejos, el Hareg, inmensas llanuras de
arena, inhabitables, que las carabanas no cruzan jamds sin gran temor.

Desde luego el Africa, por decirlo asi, no empieza hasta escalar las
altas mesetas. El Tell contiene la nota curiosa de la poblacién drabe,
pero su topografia, sus cultivos y el predominio de la construccion euro-
pea, sus buenas redes de carreteras y ferrocarriles, hacen de esta zona
un pais muy civilizado y de escasa novedad para el tourista. Mucho po-
dria hablarse de sus producciones, si no fuera por el temor de dar exce-
siva extension 4 este articulo. Los cereales y las vifias aumentan de dia
en dia, alarmandonos su competencia; aquéllos frondosisimos, éstas cui-
dadosamente plantadas y cultivadas y de abundante produccién por el
terreno virgen en que se explotan.

En cambio, la calidad de los vinos deja bastante que desear, y de es-
perar es que no mejore gran cosa por no ser razonable achacarla 4 de-
fectos de elaboracidn, siendo los franceses, como son, maestros en esta
industria. Tienen los vinos un insoportable sabor en que estén mezcla-
dos el dulce y el dcido, sin duda por aparecer en ellos un principio de
fermentacion acétice, sin haberse completado la alcohélica. '

Hemos visto una estadistica perteneciente 4 1890. Segun ella, habia
plantadas de vifia 102.743 hectéreas, con proximamente tres millones
de hectélitros de producto. Las cifras de cereales eran 2.821.016 vy
18.541.901 respectivamente. Ademds el tabaco, las textiles cultivables y
el esparto figuran también con respetables cifras.

Poblacion.—En 1891 comprendia la de Argelia 4.124.732 habitan-

tes, dividida asf:
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Franceses. . ... .. .. 272662
Israelitas.. . ... ... ... 47.667
Indigenas. . ... ... ... 3.565.972
. Tunecinos. . . .. ... ... 2.803
Marroquies. . . .. ... .. 15.698
Extranjeros. . . . ... .. .. 219.920

En la cifra de extranjeros figuran en gran proporcion los espaiioles,
especialmente en la provincia de Ordn. Emigrados de las del Sur y Le-
vante de nuestra Peninsula, soportan lo mds duro del trabajo de la colo-
nizacion rural y con ayuda de pocos marroquies forman casi el total de
braceros para la explotacién del esparto. Son la mayoria de nuestros
compatriotas en Argelia gente pobre, obligada & abandonar la patria
por la miseria los mds, y un corto nimero por causas politicas.

Algunos de ellos, establecidos en el pais cuando la colonizacidn era
naciente, y los terrenos se cedian mediante reducido estipendio, gentes
laboriosas y expertas, y acompafiadas de suerte, han conseguido llegar 4
disfrutar desahogadas posiciones. No falta un buen nicleo de personas
ilustradas, llegadas alli para dedicarse al comercio, explotar una indus-
tria 6 trabajar en profesiones facultativas. Ordn, Saida, Bel-Abbés, Tlem-
cen y otras poblaciones contienen fuerte colonia espafiola, que en los
pueblos colindantes con el pequefio Desierto y chantiers de esparto, for-
man casi el total de la europea.

Cumplir con ineludible deber de gratitud, es hacer constar aqui el
carifioso agasajo con que nuestros paisanos nos han obsequiado durante
todo el viaje.

La colonia de Sidi~-bel-Abbés, centro de nuestras correrias, donde el
teniente coronel Lara contaba con excelentes amigos, ha estado durante
nuestra estancia casi dedicada & distraernos y & obsequiarnos, y de ella
hemos recibido las recomendaciones para nuestros viajes. En el resto de
los puntos recorridos, el nombre de espafioles ha bastado para recibir
una acogida carifiosa, para hospedarnos sin admitir pago alguno, donde
habia dificultades de alojamiento; para facilitarnos gratis medios de
transporte, y hasta para que abandonasen sus ocupaciones, dedicindose
4 acompaflarnos durante nuestras breves estancias.

Se quejan los franceses de que los braceros espafioles son gente le«
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vantisca é indomable, y conduélense también de algin serio disgusto
proporcionado en méds de una ocasién por rivalidades con los soldados de
la legidn extranjera. Si los resultados alguna vez han sido tristes, las
causas siempre fueron pueriles y propias de gente joven y ardorosa.

En cambio nosotros, por otras razones, que los duefios de la colonia
quizd no aprecien en lo que valen, estamos obligados 4 elogiar y admi-
rar la tenacidad con que el espafiol se niega 4 la naturalizacidn france-
sa. Existe constante trabajo de catequizacidn, dirigido hacia las perso-
nas de algin valer 6 de regular fortuna, que resulta casi siempre estéril.
St esta resistencia no implica mérito en el que vive con el proyecto ¢ la
esperanza de regresar 4 la patria, hay que encontrarlo, y muy grande,
en los que poseen alli todo su capital é inmuebles y cuyos hijos han na-
cido en Africa, siendo para unos y otros Espafia la patria siempre querida,
aunque quizd no haya probabilidades de visitarla en la vida. Son innume-
rables los perjuicios que este espiritu de nacionalidad tan arraigado aca-
rrea; 4 los ricos, imposibilitdndolos para ejercer cargo alguno piblico en
puntos donde fignran como mayores contribuyentes, y & los pobres, &
quienes se cierran las puertas del trabajo por muchas empresas, que han
dado en exigir nacionalidad francesa 4 todos sus empleados. jPatriotismo
y orgullo tildado quizé de quijotesco, pero siempre merecedor de que se
le entonen alabanzas que no debemos nosotros escatimar!

Poblacion indigenn.—Las diversas invasiones sufridas por este pais
han dejado rastro de variedad de razas, que aunque muy mezcladas, for-
man grupos que pueden actualmente distingunirse por su tipo, por sus
costumbres y hasta por su traje.

Existen en la Argelia: los bereberes ¢ kdbilas, que son los aborigenes
del pais; los Arabes némadas, los mauritanos 6 drabes de las ciudades; los
kulurlis, hijos de turcos; diversas razas de negros, dominando los suda-
neses, y por ultimo, la poblacién israelita.

Empujados por dominaciones y guerras sucesivas, estdn los berebe-
res refugiados en las montafias, formando tribus siempre sedentarias. El
cardcter principal de la organizacion de las kébilas es la independencia
de tribus, aunque sus intereses comunes y su mismo espiritu de indepen-
dencia les ha obligado muchas veces 4 agruparse temporalmente, y gra-
cias 4 ello, gran parte de esta raza se ha librado de la dominacién turca,
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4 la que no llegd 4 someterse. Por carifio hacia la patria hizo causa comin
con Ab-El-Kader, pero sélo para combatir 4 los franceses, no para sa-
tisfacer la ambicidn de un Sultdn que ellos mismos supieron rechazar
cuando traté de imponerse.

La organizacién social es democratica: las tribus se fraccionan en
Dacheras (pueblo), y ésta se subdivide en Karuba (familia). Los delega-
dos de las Karubas elegidos anualmente, forman una especie de consejo
municipal (Degemma) que sirve de intermediario entre los indigenas y
las autoridades francesas.

Segtin los antropdlogos, el tipo del bereber es de talla regular, cabe-
za voluminosa, cara cuadrada, frente ancha y“plana, nariz y labios grue-
s0s, la tez blanca y el cabello ligeramente rojo. El traje, confundido ya
con el de los drabes, apenas difiere del de éstos, aunque en los bereberes
que hemos visto en el Sur hay muchos que llevan la cabeza descubierta,
6 sencillamente tapada con la tela y la cuerda, perosin el kambus ni la
chachia. Es relativamente laborioso y habil, no deprime 4 la mujer, y
comparte con ella los trabajos de la hacienda. -

Los bereberes han atravesado las dominaciones romana, vandala, ara-
be y tureca; por todo ello se les considera como los aborigenes del padis.

Los drabes ocupan todo el territorio, pero son los unicos habitantes
de las llanuras. Opinan los historiadores que los primeros conquistado-
res musulmanes no se establecieron en tiendas; para dominar el pais de-
bieron habitar en un principio las poblaciones. Su aparicién data del si-
glo x1 de nuestra Era y hasta el v de la Hegira no hay noticia de los
némadas. Entonces debieron dispersarse en tribus, acampando en todas
las comarcas de la regidn.

Fiel al precepto de Mahoma «Donde entra el arado entra la verglien-
za» el arabe desdefa el trabajo de la tierra. Esto no es en la actualidad
rigurosamente cierto, pero se aproxima mucho, pues el némada se dedi-
ca muy poco & la agricultura, unico medio de obtener los granos que
antignamente cosechaba saqueando & las kabilas. Mas tarde hablaremos
de sn organizacién social: la politica es aristocratica. Existen entre ellos
tres clases de aristocracia: la religiosa, formada por los Morabuts 6 San-
tones, cuya influencia estd en relacién con el olor de santidad que me-
recen sus antepasados; la militar, dispuesta siempre 4 conquistarse, pero
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heredada casi siempre, y la linajuda, formada por los Chorfa, que re-
montan su genealogia hasta Mahomed. Ab-El-Kader pertenecié 4 la mi-
litar y 4 la religiosa, y de aqui el gran prestigio que gozaba. El Cherif de
Huassam, residente en Marruecos, y cuya omnimoda influencia eclipsa la
del Sultén, es el representante més genuino de la aristocracia religiosa.

Es el drabe de elevada estatura, delgado, blanco de tez, vigoroso, de
cara oval, ojos negros y vivos, labios delgados y cabellos negros.

Su vestimenta es blanca y amplia. Dos tdnicas cubren el cuerpo,
y sobre ellas va el bornus 6 albornoz, blanco en gemneral, y azul en
los que ejercen cargos. Llevan la cabeza cuidadosamente coifée, pri-
mero con el kambus, especie de molde de fieltro, que va forrado con el
rojo gorro (chachia). Un largo trozo de fina tela (el Haik), da varias
vueltas al cuerpo por debajo del bornus y sale por el buello, envolviendo
cabeza y cara en un blanco marco, sobre el que destacan muy bien sus
enérgicas facciones.

Dicha tela queda sujeta al kambus con muchas vueltas de una cuerda
de pelo de camello, tanto mds delgada y mds abundante cuanto mayor
es el lujo de la persona.

Generalmente llevan medias blancas y zapatos abiertos, de forma
muy ancha, sustituidos en los jinetes por botas de montar de Tafilete,

La mujer drabe, instrumento de placer en casa del rico, es en la del
pobre una verdadera esclava, que soporta todo el peso del trabajo.

Lios maures en francés, aunque el calificativo de moro suele emplear-
se aplicandolo & todos los musulmanes, es una raza que estd en Argelia
en pequefla minoria, y no viviendo en un medio exclusivamente suyo, no
forma sociedad aparte. Radican en las poblaciones, y son los mds dis-

?

puestos 4 asimilarse las costumbres europeas, viniendo & ser por esto
més trabajadores y muy a,fentos 4 los cristianos. El cardcter del grupo
tiende 4 desaparecer. -

Su traje se asemeja mucho al de los orientales. Llevan ancho calzdén
blanco {sernal), sujeto bajo las rodillas, chalecos bordados de oro y seda,
y la cabeza con el kambus drabe, 6 sélo la chachia.

Los kulurlis, hijos de la dominacidn turca, apenas se distinguen de
los anteriores ni en trajes ni en caracter. Son los pnnclpaies ‘puxiliares
de la dominacion francesa. :
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Los negros.—La abolicion de la esclavitud tiende & disminuir la po-
blacidn negra, todavia muy abundante en los oasis del Sur, donde resis-

ten mejor que nadie los calores saharianos y la influencia paltidica de los

‘pantanos.

Varian mucho los tipos, entre los cuales es muy hermoso el del suda-
nés, y son duros y laboriosos, ejerciendo casi todos los oficios artesanos.
En los regimientos de turcos y spahis abundan mucho los negros, que
califican los franceses de excelentes soldados.

Judios.—La zona del Tell estd infestada de ellos y escasean mucho
en el Sur. Son, 6 se dicen casi todos, descendientes de las expulsiones de
Espafia, y han estado sometidos durante la dominacién turca & una le-
gislacién sanguinaria, que les amenazaba de muerte 4 cada instante.

Hoy han variado las cosas: la proteccion que, 4 pesar de Drumont y
todos los propagandistas antisemitas, se les dispensa en Francia, por
consecuencia de su hegemonia bancaria y de haberse ocupado por israe-
litas los primeros puestos del poder gobernante, se ha reflejado en la co-
lonia, y desde 1871 estédn emancipados y gozan derecho de ciudadania.

Ellos se han apresurado & aceptarlos, sin perder un dpice de sus cos-
tumbres ni aficiones, consiguiendo mayoria en las elecciones de gran ni-
mero de distritos. La ley que los protegié tuvo malas consecuencias y
fué en gran parte la causa de la sublevacién de 1871, irritando & los
arabes, que, como se sabe, detestan 4 esta raza.

Como en todos los puntos donde tienen sentados sus reales, no traba-
jan en industria alguna ni producen nada; pero monopolizan el comercio,
y especialmente la usura, que ejercen sobre el drabe pobre, actualmente
4 mansalva y sin temor 4 las antiguas razzias, en que los moros recupe-
raban parte de lo atesorado.

El traje, muy semejante al turco, aunque influenciado por el euro-

_peo, es de color sombrio, y cubren su cabeza con el gorro y un turbante

de lujosa seda.

Por tltimo, existe en Argelia una poblacién flotante de distintas pro-
cedencias, en particular de marroquies y tunecinos, que emigran de su
pais temporalmente, en busca de pan y de trabajo.

Administracion de los indigenas.—Puede decirse que los diferentes
grupos de musulmanes que pueblan la Argelia contindan, después de su
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sumisién 4 Francia, haciendo la misma vida y practicando idénticas
costumbres que en época anterior 4 la dominacion, excepto una pequeiia
parte, que, por razones ya citadas, parece con tendencias & asimilarse los
hébitos de Europa; pero esto apenas constituye excepcidn.

Los franceses respetan su manera de ser, tan distinta de la nuestra,
y otra conducta politica indudablemente produciria fracasos. Su reli-
gidn, sus tradiciones y la indolencia de la raza, refractaria 4 toda clase
de trabajo y de adelanto, son datos persuasivos para deducir que fuera
locura pretender hacer de ellos un pueblo similar al Ario. Tuvieron su
civilizacidon especial, peculiar suya, y estd decadente, como lo estd la
China, y repele la imposicion. Y este es un hecho indudable, cuya dnica
anomalia estd represéntada por el Japdn, pueblo excepcional, que de
motu proprio, sin revolucion interior ni violencias de extrafios, estd ope-
rando radicales reformas y asimilandose con gran acierto todo lo bueno
de la civilizacién europea. ‘

Pero, repetimos, es una escepcion; en los drabes, la masa principal,
los némadas, viven ahora como vivian hace muchos siglos y asi continua-~
rén con su vida patriarcal, sus trajes, sus costumbres, sus tiendas y sus
ganados.

Entusiastas de las armas portatiles, que aprenden & manejar con gran
destreza, por complicado que sea su sistema, es en el dnico detalle en
que alteran su indiferencia hacia nosotros. La esbelta espingarda es ya
un arma arqueoldgica que los comerciantes han hecho desaparecer hasta
el punto de no encontrarse una para un remedio. Bl que puede 6 tiene
licencia (que no se prodigan) lleva escopeta 6 carabina.

Las practicas religiosas no sélo son toleradas, sino atendidas en to-
das partes con la construccién de mezquitas, 4 costa del Gobierno fran-
cés, en todos los pueblos de nueva 6 reciente fundacion. Y sus agrupa-
ciones politicas, distintas, como hemos visto, en cada raza, se mantienen
sin mds que una intervencién por parte del Gobierno general de la co-
lonia.

Por ser la tribu més numerosa, citaremos la organizacién de los né-
madas.

Una agrupacién de tiendas forma lo que se llama un aduar: esta es

la base de la constitucion social. Varios aduares forman una Ferka, que
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obedece 3 un cheik. Varias Ferkas constituyen una tribu, mandada por
un kaid.Y la agrupacién de varias tribus hacen un Aghalik, bajo el man-
do de un Agha. _

A veces existe otra agrupacion superior, compuesta de dos ¢ mas de
estas ultimas y la circunscripeién es mandada por un Bach-Agha.

El cheik es elegido anualmente por.sus administrados y reconoci-
do su nombramiento por el comandante militar de la subdivisién fran-
cesa, previa la presentacion hecha por el kaid. Gobierna bajo la direc-

cidn de este dltimo, arregla los debates sobre cultivos, asiste & los tras-

GRUPO EN LA DIFFA

lados y campamentos, hace la reparticién de terrenos, reune las acémi-
las cuando se reclaman para convoyes militares y ejerce policia sobre
sus administrados.

El kaid es elegido por los hombres mds importantes de la tribu y
nombrado por el comandante general de la divisién 4 instancia del Agha.

Kl que ejerce este cargo es el directamente responsable de la ejecu-
cién de drdenes dictadas por la autoridad francesa, que le son transmiti-
das, sea por los Aghas, sea por los centros de administracién drabe (Bu-~
reaux drabes). Estd el kaid encargado de la policia interior, preside los

mercados, dirime las contiendas y castiga los actos de desobediencia de
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poca importancia, pudiendo imponer multas de 25 francos. Cobra, acom-
paflado de los cheiks, los impuestos de la tribu, y por dltimo, reune los

contingentes de ginetes que se le reclaman para expediciones militares.
El kaid no recibe sueldo fijo, tiene una participacidn en los impuestos y
en las multas. '

Los Aghas reciben su nombramiento del ministerio de la Guerra, 4
propuesta del comandante en jefe del cuerpo de Ejército colonial. Vigi-
lan la administracién de los kaids, recibiendo érdenes directas de las au-
toridades francesas ¢ del Bach-Agha, si éste existe. Tienen mayor am-
plitud en sus atribuciones, dirimen causas mds graves imponiendo mul-
tas de 50 francos, centralizan en sus tribus las operaciones relativas al
impuesto, y por ultimo, mandan en jefe los contingentes armados que
se convocan para opefaciones y auxilio del ejéreito.

Segun la importancia y nimero de la gente que mandan, perciben,
ademas de otros emolumentos, sueldos del Gobierno, que varian entre
1200 y 3000 francos.

Los jefes de mayor categoria, Kralifas, Bach-Aghas y Aghas inde-
pendientes, donde existen, gozan de mds amplias atribuciones, y hasta
tienen algunos contingentes permanentes armados y pagados por el Go-
bierno de la colonia, llegando sus sueldos 4 la cifra de 12.000 francos.

No son estos, sin embargo, los maximos que los franceses asignan &
los grandes jefes indigenas.

Allf hemos oido asegurar que los de las tribus de Jos Ulad-Sidi-Cheik
ganan estipendios nada menos que de 70.000 francos, ademds de estar
colmados de honores y condecoraciones. Pero esto, lejos de hacer regla,
es una medida politica de atraceién, y dudo que se cobren tributos de
las gentes que estos jefes mandan. A costa de esta esplendidez se conse-
guird el respeto, que no es poco traténdose de potentes y numerosas tri-
bus que pueblan, en el Sur sahariano de la provincia de Ordn, terrenos

que pertenecen geograficamente & la Argelia francesa, aunque ni la co-
lonizacidn, ni siquiera la ocupacién militar, haya llegado més que 4 los
confines de sus dominios.

Sidi-Eddin-Ben-Hamza y Sidi-Hamza-Ben-Beker, que asi se llaman
estos sefiores, tio y sobrino, el primero jefe religioso y el segundo mil}tar,
son los jefes mds potentes del Sahara, y sus tribus gozan gran hege-
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moniu en el Desierto, hasta el punto de vecibir tributos anuales que les
Uevan gentes muy alejadas de sus dominios.

La administracién de justicia para casos graves, asi como la civil, se
ejerce en las tribus por un Kadi ¢ juez que figura al lado de cada Kaid.
Estos son nombrados por los Comandantes de las subdivisiones después
de comprobada su capacidad legal con un certificado del tribunal supe-
rior indigena (Midjles). Frecuentemente existe también un Kadi 4 las
ordenes de los oficiales encargados de los Bureaux drabes.

TNA SECCION DE INFANTERIA EN AIN-SENRA.

Hjército colonial.—EL ejército de Argelia forma un cuerpo con el
numero 19 y estd compuesto, en su mayor parte, de tropas especiales
creadas en el pais.

La infanteria se compone: de cuatro regimientos de Zuavos, de tres
batallones cada uno (uno de dichos regimientos estd en Tunez); otros
cuatro de turcos (Tiraillewrs Algeriens) (también uno destacado en
Tinez); dos regimientos que forman la Liegion extranjera; seis batallones
de Africay cinco compafifas disciplinarias. La caballeria cuenta con
sels regimientos de cazadores de Africa (uno en Tunez); cuatro de spahis
v tres escuadrones de remonta, que surten de ganado del pais & todo el
ejéreito.

Tgnoramos la cifra exacta de artilleria é ingenieros, tropas escasas
que estan destacadas de la metrdpoli. Por ultimo, una legién de gendar-

5
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meria agrupada en cuatro compafifas, que contienen adewmds 138 geu-
darmes indigenas. In junto suman unos 40.000 hombres, sin contar los
Gums.. :

“Comprende Argelia tres departamentos militares, conteniendo cads
nno su division. Argel, Ordn y Constantina son sus capitales.- = .7

. La division de Argel comprende cinco subdivisiones, tres la de Orain
v cuatro la de Constantina. Las capitales de subdivision en la provineia
de Oran, tinica que hemos recorrido y estudiado, estdn perfectamente
designadas, y cada una cumple su objeto. Ordn, que contiene la primera,
es capital, el punto mds importante y la ciudad mas populosa de la pro-
vineia, con comunicaciones radiales por ferrocaril & los principales pun-
tos de su territorio.

TORRE DE EL  MANSURA, TN GLEMCEN.

Tlemcen es la segunda. Poblacién la mayor del Tell, proxima 4 la
frontera de Marruecos, 4 caballo sobre los caminos principales que se
dirigen al Tmperio, entre ellos el que va por Uxda 4 Fez, es la situacién
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mds indicada para el nicleo principal del ejéreito que empezase 4 operar
contra el Sultdn.

Miéskara, que es la tercera, viene 4 ser la cabeza del ferrocarril estra-
tégico del Sur. Con el tiempo es de esperar avance & Saida, pueblo més
en la inmediacidn del pequeiio Desierto, pues que su objetivo ha de ser
siempre remitir fuerzas y elementos de Iucha hacia el Sahara; pero si la
ultima poblacién citada no estd ya, por el avance de la ocupacién mili-
tar, expuesta 4 un fracaso, tenia hace pocos afios esa exposicién, pues se
recordara que Bu-Amema llegd casi 4 sus puertas en 1881. .

Como complemento de las fuerzas argelinas debemos citar los Gums,
que asi se llaman los contingentes de caballeria armada que los Aghas
de las tribus drabes pueden reunir en poco tiempo, cuando por las auto-
ridades militares se reclama su auxilio. Dichos contingentes estdn obli-
gados 4 llevar consigo, sobre acémilas, los elementos necesarios para
acampar, asi como & proveerse de viveres por su cuenta, pero no prestan
servicio sino en caso de guerra, regresando & sus hogares en cuanto ter-
mina su misién. _

Bl ejército territorial se compone de ocho batallones de zuavos, uno
de cazadores, 14 baterias, cuatro escuadrones de cazadores y tres com-
paififas de tren de equipajes. Ademads existen las reservas correspondien-
tes. Los tiradores argelinos (infanteria) y los spalis (caballeria) estdn
reclutados entre los indigenas musalmanes. Los zuavos (infanteria) y los
cazadores de Africa (caballeria) son los cuerpos donde sirven los argeli-
nos franceses, ¢ naturalizados tales, y el tiempo de su empeifio es muy
corto. Lios regimientos de la Legion se surten con extranjeros de todas
nacionalidades, y Unicamente la artilleria y los ingenieros vienen de
Francia, asi como las compafiias disciplinarias. Dudamos que haya en
KEuropa tropas de tan hermoso aspecto como el que presentan los indige-
nas por su marcial porte y sus elevadas tallas, hijas de una seleccidn he-
cha en una raza de elevadisimas estaturas. ‘

E1 uniforme se asemeja mucho al traje turco en la 1nfanter1a, aumen-
tado con el albornoz y kambus drabe en los spakis. Sélo los oficiales llevan
el del ejéreito francés, y tanto éstos como casi todas las clases pertene-
cen: también, é provienen del de la metrépoli.

‘A decir de los oficiales, estas tropas estdn perfectamente d1s01p1111a.-



68 UN PASEO

das y prestan utilisimos servicios, especialmente en el pais del Sur, cuyo
clima les es mds habitual que 4 los soldados europeos.

Pero lo que escita la curiosidad del turista en lo relativo al ejér-
cito visto por fuera, es el aspecto de los regimientos de la Legidn ex-
tranjera.

Es un conjunto abigarrado de tipos y de edades, y curioso seria cono-
cer la historia de gran parte de ellos, que serviria de tema para mds de
unsa novela. Hufdos de todas partes de Europa se alistan sin mds que
dar un nombre y un apellido, comprometiéndose 4 servir tres afios, y
cumplen 6 desertan 6 se reenganchan por nuevo plazo, sin que, en gene-

ral, se sepa una palabra de su origen ni de los secretos de su existencia.

TIPOS ARABES.

La nota mds predominante en los soldados que sirven en estos regi-
mientos, es el culto que profesan & Baco, 4 ciencia y paciencia de los ofi-
ciales, que lejos de escasearles el castigo, los aplican de firme contra este
vicio, pero con resultado nulo, al parecer.

En todas las poblaciones que guarnece la Legion verd el que pasee
por las calles al anochecer, unas patrullas silenciosas que con lento paso
las recorren, formadas con ocho soldados armados y cuatro mds provis-
tos de rollos de cuerda. Su misién es la colecta de beodos, tan recalcitran-
tes algunos que durante el castigo que sufren al dia signiente, y atin en
su caminata hacia el cunartel cuando son prendidos, no es extrafio verles



POR ARGELIA. : 69

hacer proyectos de nuevos excesos de igual género. Dios sabe las ate-
nuantes que podria aplicarles quien conociera sus obscuras historias.

Abundan en la Liegién obreros hdbiles de todas las artes, consumados
musicos, ingenieros, abogados, médicos, personas de linajudo origen y
que han derrochado fortunas, y hasta hace poco tiempo ha servido en
ella jun obispo armenio!

Y 4 pesar del defecto citado vienen 4 ser estas tropas el mds podero-
so auxilio de los franceses, no sdlo en Argelia, sino en otras guerras de
colonia. Son la carne de cafién, se baten muy bien y si sus contingentes
son considerablemente mermados por balas y enfermedades en Tonkin y
Dahomey, donde han pagado cruelmente el pato, son prontamente re-
puestas sus bajas de la fuente inagotable, sin mella alguna en la'sangre
de la patria.

Servicio militar de los espaﬁo‘les.—-—Los espafloles naturalizados france-
ses sirven en los regimientos de zuavos. A los nacidos en Argelia con-
servando nuestra nacionalidad, se les exige servir un afio en dichos cuer-
pos, pero eximen el compromiso presentando un certificado de haber
servido, sufrido sorteo 6 redimidose & metalico en el ejéreito espafiol.

En vista de las dificultades que el viaje, para presentarse en su zona
respectiva, les acarrea, optaban muchos por el restringido servicio que
Francia les exige; pero, con objeto de favorecerles, se trabaja actual-
mente por simplificar 6 facilitar el medio de que se rediman, haciendo
que los Consules puedan recibir el importe de dichas redenciones, ¢ ha-~
cer viable el viaje de los que prefieran venir 4 la Peninsula y eximir- -
les de sufrir el sorteo para Ultramar,

FIN.
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PROYECTO DE PARQUE DE VANGUARDIA
PARA UNA COMPANIA DE ZAPADORES-MINADORES.

PRIMERA PARTE,

pONSIDERACIONES GENERALES.

Clasificacién de los Parques méviles de Zapadores-Minadores, corres-
pondientes & un Cuerpo de Ejército.

%y arA adoptar una clasificacién racional de los Parques mdviles
de las tropas de Zapadores-Minadores, nos parece indispensable
fijar antes las ideas respecto de la distribucion de estas tropas en
los Cuerpos de Ejército de operaciones, y de los trabajos que les estan
encomendados, pues sélo de este modo podremos clasificar los citados
Parques con alguna garantia de acierto, y deducir, del estudio que ha-
gamos, las condiciones que tienen que llenar para que satisfagan las
exigencias de la guerra moderna.

DISTRIBUCION DE LAS TROPAS DE ZAPADORES EN Los CUERPOs DE EJircI-
70 DE 0PERACIONES.—Hasta hace algin tiempo se habia venido adoptan-
do por todas las naciones europeas una compaflia por divisién, y, por
consiguiente, dos por Cuerpo de Ejército. Una de estas compaifiias, con
su Parque, marchaba siempre en el grueso de la columna, ya fuese que
las divisiones se moviesen reunidas por un solo camino, § que se sepa-
rasen para seguir cada una por camino diferente, y se utilizaba como
reserva de Zapadores para emplearla cuando fuera necesario. La otra
compafifa se dividia en dos mitades; la primera mitad marchaba detras
de la cabeza de la vanguardia y la segunda detrds de la compaiiia de
reserva, si las dos divisiones seguian el mismo camino. Cuando seguian
caminos diferentes, cada mitad acompailaba & una divisién y ocupaba
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su puesto detrds de la cabeza de la vanguardia. Cada una de estas frac-
ciones llevaba siempre la mitad del Parque que le correspondia.

Recientemente se han aumentado las tropas de Zapadores que entran
& formar parte de los Cuerpos de Ejército de operaciones, y, 4 ejemplo
de las demads naciones europeas, figura en la nueva organizacién militar
de Ispafia un batallén por Cuerpo de Ejército, correspondiendo, por lo
tanto, & cada divisién dos compaiiias.

Este aumento de fuerza permitird que con cada divisién marche una
compaiifa completa, ademas de la media compafia de vanguardia, cuan-
do las divisiones sigan caminos diferentes, quedando siempre una com-
paifiia de reserva afecta al Cuartel general del Cuerpo de Ejército para
emplearla donde sea necesario. Veamos ahora cudl es el cometido de
estas tropas.

TRABAJOS ENCOMENDADOS A LAS TROPAS DE ZAPADORES-MINADORES.—
Il Reglamento de campaiia aprobado por ley de b de enero de 1882 dice
lo -siguiente: ' :

«En el caso de batalla, lag tropas de ingenieros siguen las vicisitudes
del combate para ejecutar y dirigir los trabajos de fortificacion impro-
visada, como trincheras-abrigos, espaldones para la artilleria, talas y
defensas accesorias. Cuidan, ademads, de los trabajos téenicos de su ins-
tituto, como allanar & cortar caminos, establecer ¢ volar puentes y dis-
poner fogatas v torpedos. Concurren al ataque de las aldeas y puestos
atrincherados. Acompafian, cuando es necesario, 4 las guerrillas 6 pri-
meras' lineas de ataque, y los oficiales practican los reconocimientos
convenientes 4 la ejecucién de las érdenes que reciben del general.

»En campamentos y cantones tienen 4 su cargo la construccién de
barracas ¢ abrigos sélidos cuando aquéllos se establecen con cierto ca-
récter de permanencia.» .

La construccién de trincheras-abrigos sobre el campo de batalla
puede decirse que.es hoy casi del dominio exclusivo de-la infanteria, y
por esta razén no tendremos en cuenta esta clase de trabajos; pero ha-
bremos de detallar los vestantes para conocer el numero y las dife-
rentes clases de herramientas, utiles y demds efectos que se necesita
emplear en su ejecucidn, fijdndonos especialmente en aquellos casos en
que tengan mds desarrollo y no puedan ser hechos mas que con los ele-
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mentos con que cuentan los Parques de las compafias, 4 fin de deducir
la organizacién mds conveniente de estos Parques. Con este objeto, y
para poner orden en nuestras ideas, dividiremos dichos trabajos en los
cinco grupos siguientes:

En las marchas 4 vanguardia; en las marchas 4 retaguardia, después
de una derrota; en los cantones y campamentos; en el campo de batalla,
comprendiendo este caso la ofensiva y la defensiva.

1.° En las marchas 4 vanguardia habrd que ejecutar, casi siempre,
trabajos de pequeifia importancia, cuales son los de quitar 6 allanar los
obstdculos que se presentan en los caminos, bien sea que dichos obstdcu-
los provengan del mal estado de conservacién en que agquéllos se en-
cuentren ¢ de cortaduras que el enemigo hubiese hecho cuando se opere
en su terreno. Serd también necesario, en circunstancias determinadas,
jalonar la marcha, digdmoslo asi, con indicaciones en las encrucijadas,
para evitar los encuentros de unas columnas con otras y sefialar la di-
reccion que cada una de ellas debe seguir. Pero, ademds, puede ocurrir
alguna vez que, estando préximo el enemigo, y en la necesidad de avan-
zar las columnas en direcciones sensiblemente paralelas unas & otras,
haya precisién de construir algin trozo de camino para ligar otros dos
que lleven la direccidn que se desea. Y por fin, con bastante frecuencia,
puede darse el caso de tener que construir puentes del momento, ya
con motivo de haber destruido el enemigo los que existian y no ser su-
ficiente el paso que se establezca con el material reglamentario, ¢ bien
porque sean rios de psquefia importancia y no pueda tenderse este ma-
terial.

El tiempo que se emplee en la ejecucién de las obras depende, natu-
ralmente, de su importancia, y por lo que respecta 4 los puentes depen-
de también de los elementos que se encuentren 4 mano ¢ en las inme-
diaciones de su emplazamiento. Puede ser, por consiguiente, de horas 6
de dias. Podrd ejecutarse el trabajo solamente con los elementos en
hombres y en material que lleven las compaiiias, ¢ bien empleando,
ademds, tropas de infanteria y material del Parque del Cuerpo de Ejér-
cito. Pero cuando pueda ejecutarse en el espacio de algunas horas, 6
todo lo mas en un dia, con el personal y el Parque de una compaiiia, no
habrd necesidad de detener la marcha de la columna, si aquélla, en vez
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de iren el puesto que hasta aqui se viene seilalando & las tropas més
avanzadas de Zapadores, se coloca delante y 4 la mayor distancia posible
de la punta de la vanguardia, ¢ bien si desde el puesto que hoy tiene
sefialado se adelanta forzando la marcha para ganar 4 la columna el
tlempo que necesite emplear en la ejecucién del trabajo que se le enco-
miende; para lo cual serfa preciso que el Parque de la compafiia pudiefa
salvar sin detenerse los pequefios obstdculos que encuentre & su paso,
debidos al mal estado de donservacién del camino.

‘Es, pues, indispensable, si el material de ingenieros ha de responder
4 las necesidades de los ejércitos modernos, cuya caracteristica es la
rapidez en los movimientos, que los Parques de compafiia sean suma-
mente ligeros y de condiciones tales que se pueda marchar con ellos sin
dificultad por los caminos intransitables para los carruajes que compo-
nen la impedimenta del Cuerpo de Ejército.

2.° Las marchas & retaguardia pueden reconocer por causa una de-
rrota, de la que el vencedor trata de sacar todo el partido posible per-
siguiendo al vencido, ¢ ser originadas, sencillamente, por una orden del
general, motivada por un cambio del plan de campaiia.

‘No consideramos mas que el primer caso, porque es el que nos inte-
resa para el objeto que -perseguimos.

Los trabajos de fortificacidn que ejecutan las tropas de Zapadorés en
tales circunstancias se distinguen de los del campo de batalla por el
cardcter esencialmente defensivo que afectan, en razén & que la defensa
ha de ser hecha con poca gente y su principal papel es contener al ene-
migo y dar tiempo para que, sila reorganizacién de las tropas 4 reta-
guardia de la posicién que se elija no es posible, por lo menos puedan
salvarse poniéndose fuera de su alcance. En tal concepto, las obras des-
tinadas 4 puntos de apoyo principales deben organizarse mds sélidamen-~
te que las del campo de batalla.

La posicién que se elija puede ser, por ejemplo, la entrada de un
desfiladero, 6 las orillas de un rio para defender el paso de un puente, ¥y
los trabajos que se ejecuten pueden consistir en la orgamizacién de los
obstéculos que presente la localidad al frente y en los flancos, como son
los bosques, cercas, aldeas y caserios, etc.; y caso de que no existan estos
obstdculos, en obras de tierra que se construyen por las compailias de
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Zapadores que marchen en vanguardia, auxiliadas por las de retaguar-
dia cuando lleguen en el espacio de tiempo que tarde en pasar la co-
lumna.

Las compafiias de vanguardia tendran también 4 su cargo los traba-
jos preparatorios para las voladuras de los pasos dificiles y obligados de
los caminos ordinarios y de los puentes y obras de fabrica de las carre-
teras y vias férreas. La seccién que marcha & retaguardia de toda la
columna es la encargada de dar fuego 4 los barrenos y hornillos que
estdn ya hechos, y corta los tableros de los puentes de madera y hierro.

3.° En los cantones de concentracion, ya sean los que se establezcan
en el interior del pais, como los que se sitiien en la frontera, las tropas
de Zapadores pueden ser auxiliadas en sus trabajos, en-caso de necesi-
dad, por tropas de infanteria ¢ por trabajadores paisanos, y se podra dis-
poner siempre de la herramienta que sea necesaria, empleando la de los
Parques de Cuerpo de Ejéreito, 6 bien la que se adquiera por requisicién
en las poblaciones 6 aldeas inmediatas. Por- consiguiente, el examen de
estos trabajos no podré darnos indicacién alguna respecto de la compo-
sicién de los Parques de compafiia, y no nos detendremos en él, como
tampoco haremos mérito de los trabajos de atrincheramiento de pasicio-
nes ¢ plazas improvisadas que se construyen cuando se teme un ataque,
por las mismas razones que dejamos expuestas anteriormente.

4.° En los movimientos ofensivos que tienen lugar en el campo de
batalla, las tropas de infanteria que forman la primnera linea avanzan
por saltos bruscos, deteniéndose momentdneamente en algunos puntos,
que fortifican ligeramente con trincheras-abrigos, ¢ bien organizando
los obstdculos naturales del terreno para asegurar su posicion contra
las reacciones ofensivas. Estos atrincheramientos constituyen los puntos
de apoyo de las posiciones sucesivas que van ocupando, y permiten dar
un ligero descanso 4 las tropas, para seguir después con nuevos brios
el movimiento de avance hasta llegar 4 la distancia desde la cual parten
al asalto de una sola arremetida. »

Las tropas de segunda linea siguen los movimientos de la primera,
para reforzarla & medida que avanza el combate y para incorporarse
totalmente 4 ella en el momento del asalto; y por fin, las de la tercera
acuden 4 incorporarse 4 las otras dos para completar la desorganizacién
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del enemigo cuando se ha conseguido la victoria, ¢ bien sostienen la
retirada en el caso de una derrota.

Las tropas de Zapadores se reparten en estas tres lineas en la propor-
cidn que juzgue oportuno el Comandante general de ingenieros, y siguen
las vicisitudes del combate en la medida que tomen parte en él las lineas
4 que estan afectas, para facilitar el asalto 6 dar mayor solidez 4 la de-
fensa. Asi, pues, las de la primera fortifican lo més sélidamente que sea
posible, en el tiempo que transcurra hasta dar el asalto, los puntos de
apoyo mas importantes ocupados antes por la infanteria, organizandolos
de manera que bajo su proteccién puedan rehacerse las tropas del asalto
en el caso que fuesen rechazadas por una vigorosa reaccién ofensiva.
Estos puntos de apoyo pueden consistir en aldeas, caserios, cercas, bos-
ques, etc., 6 solamente en obras de tierra, cerradas, cuando el terreno no
presente obsticulo alguno que pueda organizarse para la defensa.

Los Zapadores que marchan al asalto con la segunda linea toman
parte en el combate, 4 la cabeza de las columnas, para completar la
preparacion que haya hecho la artilleria, quitando los obstéculos que
se opongan al paso de la infanteria. Ensanchan las brechas practicadas
en log muros ¢ tapias, derriban las puertas de los edificios y destruyen
las barricadas y las defensas accesorias por medio de los explosivos 6
con los utiles. Cuando el asaltante llega por fin 4 apoderarse de la posi-
cidn, estas mismas tropas organizan defensivamente la gola de las obras
que tenia el enemigo, para aprovecharlas contra las reacciones ofensi-
vas, que son siempre de temer, y muy especialmente si el defensor
cuenta con una segunda linea.

~ 8i la posicién no pudiera fortificarse de la manera que se indica, se
fortificaria con trincheras-abrigos construidas por la infanteria y con
algunos puntos de apoyo organizados por las tropas de Zapadores.

Los que acompafian & la tercera linea, {6 reserva gemeral, tienen
principalmente 4 su cargo la organizacién defensiva de la posicién que
se elija 4 retagnardia para proteger la retirada en caso de una derrota.
Esta organizacién exige trabajos de la misma indole, bajo el punto de
vista técnico, que los que ejecutan los Zapadores de primera linea, y 4
ellos concurre la infanteria para que estén terminados en el tiempo que
media desde el comienzo hasta el fin de la batalla,
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5.° En la defensiva, los trabajos que tienen que ejecutar estas tropas
son de la misma indole que los que llevamos referidos, con la nnica di-
ferencia en las obras de tierra que constituyen los puntos de apoyo, de
que en este caso se dotaran con defensas accesorias y ligeros blindajes,
para poner la guarnicion 4 cubierto de los balines de srhapnel y de los
cascos de granada, si lo permite el tiempo de que se dispone; porque en
cuanto al perfil, no puede ser otro que el que corresponde & los atrin-
cheramientos répidos, dnicos posibles en la fortificacién improvisada,
y, todo lo més, podrian revestirse los taludes de las caras no enfiladas,
para que los defensores estén mas protegidos contra los proyectiles de
artilleria durante el primer periodo del combate.

La organizacién de los muros de cerca, aldeas y caserios podria per-
feccionarse tapando los portillos 6 grandes brechas por medio de para-
petos de tierra y cerrando las calles con barricadas de muros de piedra
en seco y mascara de tierra, pues habra que desechar en lo sucesivo, 6
al menos desconfiar mucho de los parapetos formados exclusivamente
eon maderas, aunque no tengan otra misién que la de resistir & los pro-
yectiles de la fusileria, dado el progresivo aumento de penetracién en
este material que se va alcanzando con el armamento moderno. Las
empalizadas que se construyan en forma de tambores, para cerrar las
entradas de los pueblos y flanquear el frente, serdn de doble pared, con
un grueso relleno de tierra. Las puertas y ventanas de los edificios que
se utilicen para la defensa se tapiaran con muros de piedra 6 ladrillo, 6
con barricas 6 sacos llenos de tierra, y en caso de emplear la madera se
tomard la misma precaucién que para los tambores. Se quitardn las cu-
biertas de las casas que se utilicen como reductos de seguridad y las de
aquellas que estén & sus inmediaciones, siempre que estas cubiertas se
compongan de materiales inflamables y expuestas, por lo tanto, 4 ser
incendiadas por la artilleria. Y esto no sélo en la linea del frente, si que
también en la segunda y tercera que se organicen, cuando haya tiempo
para ello, con objeto de que sirvan respectivamente para prevenirse
contra las consecuencias de un descalabro y para contener al enemigo
en el caso de una derrota.

De todos modos, lo primero que hay que hacer en todos los casos,
cualquiera que sea el tiempo de que se disponga, es despejar el terreno
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delante del frente de la posicion, allanando todos los obstaculos que di-
ficulten los movimientos del defensor é impidan ver los del enemigo. En
la zona destinada 4 las reacciones ofensivas se atiende preferentemente
& esto mismo, no sélo en el frente, sino que también en el interior de la
posicién en donde se reunan las tropas destinadas 4 llevar & cabo estas
reacciones, y de aqui la necesidad de talas, destruccion de caserios, con
los utiles 6 empleando los explosivos, y establecimiento de puentes sobre
barrancos ¢ arroyos. A estos trabajos concurrird la infanterfa, para ter-
minarlos en el mds breve plazo posible. Si después de terminados atun
quedase tiempo disponible, porque no se hubiese presentado el enemigo,
6 porque el ataque se retrasase por cualquier motivo, se amplia y se
perfecciona la defensa conforme 4 los detalles expuestos anteriormente.

Resumiendo: los trabajos que estdn 4 cargo de las tropas de Zapado-
res pueden clasificarse, con arreglo al personal y tiempo que es necesa-
rio emplear para su ejecucion, en las tres categorias signientes:

1.* TLos que pueden ejecutarse por las compafiias de vanguardia,
con su personal y sus Parques, sin que la columna tenga necesidad de
detener la marcha. Tales son, por ejemplo, el arreglo de cortaduras 6 de
pasos dificiles de los caminos y la construccidn de los puentes del mo-
mento que no exijan mds tiempo que algunas horas para establecerlos.

2. Los que se ejecutan en pocas horas con el auzilio de la infante-
rio, y solamente con los Parques de compailia. Este caso ocurre en la
ofensiva, sobre el campo de batalla, para organizar la posicién que se
elija para proteger la retirada en el caso de una derrota. Los Parques
de Cuerpo de Ejército no pueden, 6 no deben, llegar al mismo terreno
de la accidn, y son los Parques de las compaififas de reserva los que
tienen que suministrar 4 la infanteria la herramienta que necesite.

3.* Los que exigen que se emplee un dia, por lo menos, en su ejecu-~
cidén, y 4 ellos concurre la infanteria, obligando, por lo tanto, & que la
columna detenga su marcha. Tal sucede, por ejemplo, en el estableci-
miento de un puente del momento sobre un rio caudaloso, 6 en la cons-
truceién de un trozo de camino. En estos casos deben proveer los Par-
ques de Cuerpo de Ejército, de la herramienta y efectos necesarios que
falten 4 los Parques de las compaiifas, toda vez que habiendo de dete-
nerse la columna no hay dificultad para que lleguen estos recursos.
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De la relacién de trabajos que dejamos hecha se deduce la necesidad
de tres clases de Parques de Zapadores en los Cuerpos de Ejército, que
son: Parque de compaiiia de vanguardia; Parque de las compafifas de
reserva, 6 sea los llamados hoy divisionarios, y Parque de Cuerpo de
Ejéreito. Y por la indole especial que distingue unos de otros los que
estdn 4 cargo de estas compaiiias, se deducen también las condiciones que

deben tener sus Parques. Estas condiciones las exponemos 4 continuacién.

Condiciones que deben llenar los Parques de las companias.

PARQUE DE coMPANiA DE VANGUARDIA.—En primer lugar, y como
condicidn esencial, debe ser sumamente ligero, segin hemos dicho al tra-
tar de las marchas, para satisfacer & la condicién de movilidad que
exige el tener que adelantarse & la extrema vanguardia, cuando se pre-
senten obstdculos en el camino que se puedan vencer ¢ allanar por el
personal de la compaiiia, sin que la columna se detenga, ¢ bien para
incorporarse 4 la retaguardia, después de haber interceptado los pasos,
en el caso de retirada por causa de una derrota.

Como la compafiia necesitard en algunos casos fraccionarse por sec-
ciones que estén 4 mucha distancia unas de otras (por ejemplo, cuando
el obstdculo que se presente en la marcha no exija mas que el empleo
de una sececidn, 6 cuando el Cuerpo de Ejército se fraccione, y por este
motivo tenga que dividirse la compaiiia, y en todos los casos de marchas
en retirada & consecuencia de una derrotag en las que sélo queda una 6
dos secciones 4 retaguardia para hacer las voladuras) es preciso que pueda
fraccionarse en cuatro partes, correspondientes & las cuatro secciones, para
que cada wna de éstas esté en condiciones de desempefiar el servicio que se
le encomiende, con independencia de las demds.

La gran ligereza que necesita tener este Parque, sobre todo en pais
tan quebrado y de malos caminos como el nuestro, exige descartar de él
toda clase de herramientas, ttiles y demds efectos que mo se empleen en el
campo de batalla & en trabajos ejecutados sobre la marcha sin detener el
paso de la columna.

Esta ultima condicién excluye, desde luego, toda la herramienta de
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herrero y cerrajero, asi como la fragua, y limita la del zapador, carpin-
tero, albaiiil, cantero y minador & la estrictamente necesaria para llevar
4 cabo aquellos trabajos que puedan terminarse en muy pocas horas
con el personal de la compaiila; contando, por supuesto, con que los
Parques de Cuerpo de Ejército y de Ejército provean, respectivamente,
4 la recomposicién y substitucidn inmediata de la que se deteriore ¢ in-
utilice.

PARQUES DE LAS cOMPANIAS DE RESERVA, O DIVISIONARIOS.—Puesto
que estos Parques han de ser los que suministren & la infanteria la he-
rramienta que necesita para asistir, en unidn de los Zapadores, 4 los
trabajos de alguna importancia, tanto sobre la marcha, cuando la dura-
cién de estos trabajos no pase de algunas horas, como sobre el campo de
batalla, es necesario, como primera condicion, que leven un exceso de he-
rramienta sobre la que puedan emplear dichas compaiiias.

Para la construceién y arreglo de comunicaciones, destruccidn de
caserios y voladuras de todas clases, incluyendo en estas voladuras las
fogatas que se hagan en la defensiva cuando haya tiempo disponible
para dotar las obras con este medio auxiliar de defensa, deben levar
también polvora y explosivos en gram cantidad.

Sin llegar 4 tener la gran movilidad de los Parques de vanguardia,
necesstan ser mds ligeros que los de Cuerpo de Ejército, puesto que tienen
que acompaflar 4 las tropas hasta el campo de batalla.

Con todos estos datos podemos ya determinar la clase y el niimero
de herramientas que deben llevar las compafiias, y, concretdndonos 4 las
de vanguardia, fijaremos las de una seccion, puesto que el cuddruplo de
ésta es la que corresponde 4 la compaiiia.

Clase y mimero de herramientas y demas efectos de un Parque
de vanguardia.

HERRAMIENTA DE CARPINTERO. — La determinaremos teniendo en
cuenta que los trabajos de esta clase més importantes que podrd hacer
la compafifa son los referentes 4 la construccién de puentes del momen-
to para paso de rios, y que de éstos, los mads usuales, en las circunstan-
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clas que hemos considerado, y los que mas tiempo y mayor numero de
herramientas exigen para su ejecucion, son los empleadoé para cortadu-
ras de arcos volados y los de caballetes hechos con maderas escuadradas
procedentes de derribos ¢ con troncos de drboles que haya en el mismo
punto del emplazamiento ¢ & sus inmediaciones. Ahora bien, fijindonos
en los caballetes ordinarios de madera rolliza, de cuatro pies, que entre
los tipos que pueden hacerse en el poco tiempo de que se dispone son
los de construccién mas dificil y que més elementos exigen, segun aca-
bamos de decir, es necesario organizar los talleres con cinco carpinteros
y siete ayudantes para la construccién de cada caballete, empleando
cinco sierras, tres azuelas, dos formones, dos mazos, dos martillos y un
juego de barrenas de espiral, si se ha de concluir en veinte minutos 6
media hora, tiempo marcado por los Manuales, y en tres horas la cons-
truceién total de un puente de doce caballetes v 50 metros de longitud,
poniendo tres talleres de caballetes y uno para preparar la madera del
tablero.

Este tiempo supone carpinteros y ayudantes muy ejercitados en esta
clase de trabajos y que todo el material esté aparcado en la orilla; pero
aun cuando fuese el doble, por la falta de practica en los operarios, es-
taria dentro de los limites del que se podrd disponer en campafia, sin
que se detenga la marcha de la columna, y por consiguiente podemos
tomar este caso como ejemplo para fijar la herramienta de carpinteria.

A la herramienta que dejamos enumerada hay que afiadir alguna
otra que es auxiliar, digamoslo asi, de la construccion; tal es, por ejem-
plo, el dogo, para cuando hay necesidad de sacar un clavo mal colocado;
la tronzadera, para el aserrio de los troncos gruesos en los mismos pun-
tos de corta; escofinas, cepillos y escoplos, para ligeros detalles de ensam-
bladuras, por mds que las ensambladuras deben limitarse, en cuanto sea
posible, para esta clase de trabajos, 4 las de espera y media madera so-
lamente; barrenas de diferentes didmetros, y, en fin, los dtiles y efectos
absolutamente indispensables en toda obra de carpinteria, por tosca
que sea.

HERRAMIENTA DE ALBANIL Y CANTERO.—Pocos son los trabajos de esta
clase que habrd que ejecutar. Desde luego, en el campo de batalla po-
demos decir que ninguno, pues ni aun en la organizacidn de los caserios
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y aldeas, para que sirvan de punto de apoyo y con tal motivo haya ne-
cesidad de cerrar un portillo en un muro de cerca que se utilice para la
defensa, ni cuando haya que aspillerar un edificio que se destine & re-
ducto de seguridad, podrd emplearse la mamposteria, por falta de tiem-
po, aunque hubiese materiales 4 mano para construirla.

En las marchas 4 vanguardia, cuando sea preciso restablecer el paso
de un puente 6 de una obra de fabrica que haya cortado el enemigo,
podrd haber necesidad de emplear esta herramienta, bien para abrir
cajas en las pilas & en los estribos, en cuyas cajas entren las cabezas de
los jabalcones del tablero que se construya y los durmientes sobre que
apoyen las vigas de este tablero, 6 para arreglar las pilas 4 estribos
cuando el trabajo sea de pequefia importancia y lo exija asf el restable-
cimiento del paso, por no haber maderas bastantes 6 de las dimensiones
necesarias para hacer un tramo més largo. También puede ocurrir el
caso de tener que construir 6 reforzar los estribos de los puentes del
momento con muretes de mamposteria, sobre todo cuando se quiera que
estos puentes tengan alguna duracidn; pero lo general serd que en estos
casos la mamposteria sea de piedra en seco 6 tomada con barro, tanto
por el poco tiempo de que se disponga para su ejecucién como porque
no haya mortero 4 mano para la mamposteria ordinaria.

En la defensiva, cuando el tiempo que medie entre la marcha y el
combate lo permita, podrdn ampliarse estos trabajos, segin dejamos
dicho al tratar este punto; pero, de todos modos, siempre serdn de una
importancia relativamente pequefia con respecto & los demds que tienen
4 su cargo las tropas de Zapadores; por todo lo cual reducimos la herra-~
mienta de estos dos oficios 4 la siguiente: dos paletas, una plomada, un
nivel, seis punteros de pico de gorridn, seis id. de boca de escoplo, una
maza de dos manos, dos macetas de dos manos, dos martillos de cante-
ro, dos macetas de corte, una escuadra, una falsa regla y cuatro alco-
tanas. ‘

HERRAMIENTA DEL MINADOR.—Lo més probable serd que no tenga
aplicacion sobre el campo de batalla.

En las marchas & vanguardia puede haber necesidad de emplearla
en romper grandes piedras ¢ rocas que se hayan hecho rodar hasta el
camino y sean un obsticulo infranqueable para la impedimenta de la
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columna, 6 bien para ensanchar los pasos estrechos por los cuales sea
también dificil, y algunas veces imposible, la marcha de esta impedi-
menta. Serd frecuentemente necesario su empleo en la construccién de
un trozo de camino, en los casos que dejamos indicados al tratar de
estas marchas; pero en donde tendrd aplicacién en mayor escala serd
en las marchas en retirada, después de una derrota, para hacer cortadu-
ras en los caminos, puentes y viaductos, con objeto de contener la per=
secucién que haga el enemigo. ’

Cuando la cortadura sea en un puente 6 en un viaducto, y no se
quiera volar mas que un arco, no habré necesidad de emplear esta he-
rramienta, porque es més ficil bajar con un pozo & con una zanja &
colocar el explosivo inmediatamente sobre el trasdés de la bdveda, ata~
candola en la clave, 6 bien en-los rifiones si se quiere que la cortadura
resulte de mayor longitud; pero si en vez de un arco es una pila la que
se va & volar, 4 fin de que sea mds dificil el restablecimiento del paso,
habréd que emplear hornillos 6 barrenos de més 6 menos profundidad y
en mayor ¢ menor numero en relacién con el espesor y anchura de la’
pila. Ahora bien, para hacer un barreno en el minimo de tiempo, si la
profundidad no pasa de 040, se emplea la maceta, el pistoletey la
cuchara; para profundidades mayores, la barrena y el pistoleté de las
mismas dimensiones, la maceta y la cuchara.

El tiempo que se invierte en hacer un barreno de 1 metro de pro--
fundidad en roca dura es, proximamente, de tres horas, y, por consi-
guiente, estd comprendido este trabajo en la clasificacién de los que
puede ejecutar la compafiia de vanguardia. )

En vista de estas consideraciones, y con objeto de poder hacer, .por
1o menos, dos barrenos 4 la vez, de 1 metro de prefundidad y en el mi-
nimo de tiempo, dotaremos la seccién con la herramienta siguiente:
dos barrenas de 17,25 de largo, dos pistoletes de la: misma longitud, dos
id. de 0™,90, dos cucharas de 1,25 y dos macetas de dos manos.

HERRAMIENTA DEL zAPADOR.—Siendo la movilidad la condicién que
caracteriza estos Parques, y el servicio de vanguardia el que con prefe-
rencia & todos los demds preside su organizacién, no deberdn llevar més
herramienta de esta clase que la estrictamente necesaria para los tra-
bajos que se ejecuten sobre la marcha sin detenerse la columna. Ahora

2
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bien, la indole de estos trabajos mo supone grandes movimientos de
tierra que exijan el empleo de toda la compailia, pues cuando esto ocu-
rra son los Parques de las compaiiias de reserva los que suministran la
herramienta que se nécesita, y para las atenciones ordinarias del servi-
cio de vanguardia bastard que cada seccién lleve 14 zapapicos y 18 pa-
las, que bastan para trabajos de verdadera importancia cuando la com-
pafila marche reunida.

Ademds de esta herramienta propia para el movimiento de tierras,
se necesita, tanto en las marchas como en el combate, la palanqueta, la
palanca de pie de cabra, el hacha'y el marrazo.

La palanqueta y la palanca, aparte de las aplicaciones que de su
nombre se deducen para los trabajos de fuerza, se emplean preferente-
mente, en manos del zapador, para la organizacién de los caserios y
aldeas como puntos de apoyo. Alli en donde la punta del zapapico no
baste para abrir un agujero en un muro que se aproveche para la de-
fensa, se hace uso de la palanca ¢ de'la palanqueta, segin que se nece-
site el empleo de mas 6 menos fuerza. Son, digdmoslo asi, auxiliares del
zapapico para estos casos.

En la construccion de puentes del momento, para el apeo y limpia
de arboles, en el ataque de posiciones para la destruccién de las defen-
sas accesorias, en la organizacién de los caserios ¢ aldeas para cortar
escaleras y derribar cubiertas cuyas maderas se aprovechen para dife-
rentes usos de la defensa, y, en fin, para talas y construccién de las
mismas defensas accesorias, se emplea el hacha, que, como vemos, es la
herramienta que sigue en importancia al zapapico y 4 la pala. En lag
talas, y en general para el corte de las maderas verdes, se hace uso del
hacha de lefiador, mas apropiada 4 este caso por la forma de su filo, y
para las maderas secas la de carpintero, de dos manos.

El marrazo se emplea en la corta de monte bajo, corta de ramaje y
en la construccién de materiales.
= Con arreglo & la importancia re]ativa de cada una de estas herra-
mientas, 6 mejor dicho, del mayor ¢ menor empleo que de ellas se haoe,
fijamos su nimero en la proporcidn siguiente: seis hachas de lefiador;
seis narrazos; dos hachas de carpintero, de dos manos; dos ‘palancas de
ple-de cabra, de 125 de longitud, y dos palanguetas de 0™,90, de id, "
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A toda la herramienta que dejamos indicada es preciso afiadir los
ttiles y efectos que deben acompafiarla para la ejecucion de los trabajos,
y teniendo en cuenta solamente lo que creemos de absoluta necesidad 6
por lo menos de utilidad muy reconocida, & fin de.disminuir en.todo lo
que sea pogible el peso total, proponemos la que figura en'la siguiente
relacion: :

Herramientas, Gtiles ¥ demdas efectos del carpintero.

Peso
Kilogramos.
2 serruchos ordinarios.. . . . . . .. L o 1,00
lidemdepunta.. . . ... ... .. L e 0,11
3 sierras de mano, de dos tamafios. . . . . . . e 4,75
1 sierra tronzadera. . ... ... ... e e e e e e 1,29
3 azuelas de mano.. . . . . ... . .. e e e e e e 3,69
8 hachasdemano.. . . . . . o . . i . 2,34
2 idem de dos manos. . . ... ... ... e e e e e 5,40
2 escoplos. .. ... . ... e e e e e e e 0,69
4 barrenas de mano de diferentes diametros. . . . . .. . .. 0,38
6 idem de espiral de dos manos y diferentes didmetros, dos
juegosde tres.. . . . ... L oL 2,00
4 formonesdecubo.. . . . ... oL Ll 1,89
1 limatdén.. . .. ... oL P 0,45
1 lima plana de corte grueso,. . . . .«.c. v v i L - 0,45
1 idem id. de corte fino.. . . ... .. e e e e e 0,20
1 tenagzas pequefias. ... ... ... ... ... e 0,39
2 tridngulos-limas.. . ..o e e e ... 0Ole
1 escofina, plana.. .. ..., covieiivieieie e e e 0,37
2 cepillos.de COrte.. o viiii e e e e e e : ’“1,;16
"1 dogopequefio. . . v e i e e e e .. 1,00
2 mazos. ..o L, e e e e e .. L70

Suma y sigue. . . ... ... 2942
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Pgio
kilégramos.
Suma anterior.. . . . . ... 29,42
4 martillos. . .. .. ......... L 3,88
Ioplomada. .. ... ... ... L . - 0,30
1 desclavador. . . ... ... ... ... . ... ..., 0,23
1 compés de hiexro. . . . ... ... .. .. L L 0,356
1 piedradeafilar. . .. ... .................. 8,00
lidemdesentar filos.. . . . .. .. ... . v v 0,62
1 alicate plano.. . . . . . .. ... .. 0,16
lidemdecorte. . .. ...... ... .. ..... 0,156
YToeorta-frio.. . . . . ... .. . . .. e 0,13
1 falsa-regla de madera.. . .. U e e 0,11
1 nivel de aire.. . . . . .. e e e e e e e . 0,46
- 2 doble-decimetros de madera.. . . . .. .. .. ... e 0,06
-2 metros de madera.. . ..., ... e e e e oo 0,06
1 destornillador. . .. . . e e e e e e e e e P 0,06
1 llave inglesa. . . . . ... R e e 1,75
1 idem de tuercas.. . . . e e e e e e e e e e e 2,30
1 4riscador. . . ... ...... P ¢ X0
Total. . . .. ... ... 48,11
Hexramienta de albaﬁ:;nl y cantexo.
4 alcotanas.. . ... ..... e e 8,00
2 paletas. . . .. ... e e e e e e e e 1,00
1plomada. . . ... .. oo e e e e e e e 0,30 -
1 nivel de charmela. . . . .« ... .. ... e e e e e e 0,70
6 punteros de pico de gorriéh-. B AT . 1,62
6 idem de boca de escoplo. . . . . . i e - 210
1 maza de dos manos. . . . v .. v v e . e e e e 900
2 macetas de-mMano. .. ... e e e e s R : B4

Suma y sigue. . . . .. ... 26,44



[ )

N NN B N

14
18

[SOI NI \ SR e r R e pt

DE VANGUARDIA 21

Peso
kilég(;gmos.
Swma anterior.. . . . . . .. 26,44
martillos de cantero. . . . ... ... ... .. . 0., 2,80
macetas de corte.. . . . .. e . 3,84
escuadra de hierro.. . .. ... ... .. .. ... .., . 0,50
falsa-regla deid.. . . . . . ..., ... ..., RSN 0,60
Total. ... . . ...... 34,18
Herramienta de Minador.
barrenas de 125 delargo.. . . . . ... ... 8,60
pistoletes deidem id. . . ... . ... . oo 8,60
idem de 0”90 deid.. . . ... ... oL, 6,80
cucharas de 1"25dd.. . . . .. oot 2,00
macetas de dos manos.. . . . .. e e e 8,60
Total. . ... ... ... 34,60
Herramienta de Zapador.

ZAPAPICOS. . + v v v h e e e 42,00
palas. . . .. e e e e e e 36,00
hachas de lefiador.. . . . ... ... .. .o o L 15,00
IATTAZOS. « « « « v v v v e b s e e e e e e 5,10
palancas de pie de cabra, de 17,25 delargo.. . . . . . . .. 20,00
palanquetas de 0",90 deid.. . . . .. .. ... L. 6,80

tijeras grandes para cortar las alambradas de las defensas
ACCOSOTIAN, .+« v v v s o s e e e e - 3,00
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Para la construccidn de los puentes del momento.

Peso
kilégerral,mos.
1 cable'de 20 metros de largo. . . .. ... ... ... 9,00
4 amartas de 25 metvos deid. . . ... ... L. ... L., 25,24
100 metros'de sondaleza. . . ... DL L0l 3,02
100 metros cuerda de persiana para trincar.. . .. . .. ... . 0,44
100 metros idem de id. id. para ligaduras.. . . . . . . . . .. . 0,44
Alambre de dos gruesos para ligaduras de caballetes. . . . 5,00
Clavazén gruesa y menuda de diferentes dimensiones.. . . 25,00
Total. . ... .. .... 68,14
Explosivos.
Dinamita ndm. 1. . . .. .. .. B | . 20,00
De absoluta nécesidad en muchos casos:
B0 sacos terreros, de cdfiamo, de 0,365 kilégramos, uno. . . . 18,25
Hachas de viento. . . . . e e e e 10,00
100 metros de cuerda de trazar.. . ... . . .. .. ... L. 0,44
Total. . . ... .. ... 28,69
Como de utilidad reconocida, particularmente en las mar-
chas 4 vanguardia, para remover ¢ quitar los obstdculos
de mucho peso que intercepten el paso de la columnas:
1 Cric 6 gato pequefio, de BOETO. . v W v v e e 25,00
Suma total.. . . . .. ... 386,62

Ademds de todo lo que dejamos dicho, necesita llevar cada seccién
lo siguiente:

Mangos.de repuesto para la herramienta gruesa y menuda.
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Aparatos y efectos para dar fuego 4 los barrenos y hornillos. . -
.. Instrumento de topograffa y objetos de dibujo necesarios para los
levantamientos de planos ¢ itinerarios consiguientes & los reconocimien-
tos que tenga que hacer 6l oficial, 6 & los trabajos de alguna importan-
cia que se ejecuten. ‘ "

Peso y clase del material de la herramienta.

La Cartilla de la herramienta del Zapador sefiala un peso de 3,35 ki~
légramos para el zapapico y 2,70 para la pala redonda. Para el zapapi-~
co se adoptd, al formar esta Cartilla, el que tenian los existentes en el
Parque de Guadalajara, y para la pala el peso corriente del comercio.

Sobre estos pesos creemos oportuno llamar la atencién de los en-
cargados de resolver el problema. En nuestro concepto son excesivos,
y ‘asi resultan al compararlos con los que llevan los Parques franceses,
belgas é italianos. En los dos primeros es de 3,20 kilégramos el zapa-
pico, y en los dltimos, de organizacién mds reciente que los franceses,.
de 3 kilégramos. - P

Por lo que respecta 4 la pala, lo mismo los franceses que los italianos
adoptan la de forma cuadrada de 2 kilégramos. _

Nosotros hemos sefialado 4 estas dos herramientas, en la relacién que
antecede, un peso de 3 y 2 kildgramos respectivamente, como los italia-
nos; pero antes de fijar en definitiva el que debiera adoptarse, conven-
dria ensayar en nuestro campo de KEscuela practica distintos tipos de
zapapicos que no pasasen de 3 kilégramos, y comparar el trabajo ejecu~
tado con éstos y con el reglamentario de nuestro Parque. En cuanto 4
la, pala, aceptamos desde luego la de forma cuadrada de mango largo,.
con el peso de 2 kilégramos.

Claro es que el reducir el peso de la herramienta, trae consigo la ne-
cesidad de calzarla ¢ acerarla mds 4 menudo, so pena de ver reducidas
sus dimensiones, y por consiguiente su peso, en términos tales, que al
poco tiempo de uso quede inservible para trabajar en terrenos duros; y
como quiera que en campafia no se podrd acerar cuando se quiera por-
que dependerd del tiempo que deje disponible la marcha de las opera-
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ciones del Cuerpo de Ejército, de aqui el que convenga pecar mds bien
por exceso que por defecto de peso. Pero este exceso debe ser, natural-
mente, entre ciertos limites que lo hagan manejable para el soldado en
las condiciones desfavorables en que tiene que hacer uso de la heramien-
ta; es decir, cuando sus fuerzas estdn disminuidas, tanto en las marchas
como en el combate. Ademds, hay otra circunstancia que & nuestro jui-
cio debe tenerse muy en cuenta, y es que el soldado, y particularmente
el de Zapadores, permanece muy poco tiempo en las filas para adquirir
la prédctica de todos los trabajos que tiene que ejecutar en campafia;
y ni por su desarrollo fisico, que no puede adquirir por completo 4 la
edad en que se licencia, ni por la practica que adquiere en una ¢ dos
Escuelas précticas & que asiste durante su permanencia en activo,
puede exigirsele el mismo trabajo que al soldado de ocho afios de.
filas, para el cual podia estar bien apropiada la herramienta de mu-
cho peso.

Estas consideraciones nos hacen pensar en lo conveniente que seria
el que la herramienta fuese de acero, y dejando, como hemos dicho, en 2
kildgramos 6l peso de la pala, reducir 4 2,80 el del zapapico, si el resul-
tado de los ensayos que proponemos mds arriba fuese satisfactorio. Con-
seguirfamos con esto méas ligereza en los Parques y ahorro de fatiga
para el soldade, y el exceso de costo inicial estaria més que compensado.
al cabo de poco tiempo con la economia de gasto para entretenerla, pu-
diendo contar con que nos serviria todo el tiempo probable de una cam-
pafia, evitando las constantes reparaciones y muchas contrariedades que
seguramente nos produciria la que hoy tenemos.

De todos modos, y aparte de la clase del material, hierro ¢ acero,
supondremos, como ya hemos dicho, que la pala y el zapapico pesen
respectivamente 2 y 3 kildgramos.

La demés herramienta la dejamos con el peso sefialado en la Cartilla,
porque es el mismo poco més 6 menos en todas partes, y porque, como
herramienta de oficio, el soldado que la usa estd mds acostumbrado &
manejarla. Hacemos, sin embargo, excepeién de la de Minador y de la
palanca de pié de cabra, para las cuales hemos tomado el peso y dimen-
siones de las que lleva el Parque italiano, que son de acero y mas ligeras
que las del nuestro.
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Formas y dimensiones.

Si el peso de la herramienta influye en la cantidad de trabajo que
puede hacerse con ella, no influye menos la forma y las dimensiones que
tenga. En tal concepto, y andlogamente 4 lo que dejamos ‘dicho para fijar
el peso, convendria hacer los ensayos necesarios para fijar también estos
otros extremos, particularmente por lo que se refiere 4 la del Zapador.

La primera condicién que debe tener la herramienta de los Par-
ques, para sacar de ella todo el partido posible, es que sean iguales
todas las de la misma especie, puesto que sobre la base del trabajo
que se puede hacer con cada clase, se fanda el calculo del tiémpoz
que se tarda en construir un atrincheramiento; pero 4 pesar de que
la Cartilla de la herramienta del Zapador determina el peso y las di-
mensiones del zapapico grande, por ejemplo, deja en cierto modo inde-
terminada la forma por falta de acotaciones suficientes en el dibujo, y
por esto sin duda es por lo que en nuestros Parques resulta una des-
igualdad notable dentro de esta clase dé herramienta; desigualdades
que ya no afectan solamente 4 la forma, sino que también son diferen-
tes los pesos y hasta las dimensiones de los ojos, siendo esta ultima cir-
cunstancia sumamente perjudicial para su uso en campafia, por cuan-
to obliga 4 llevar los mangos de repuesto solamente desbastados para
ajustarlos & cada herramienta cuando sea preciso y haya tiempo para,
enmangarla de nuevo, quedando entretanto inutilizada.

Iguales deficiencias se advierten en las palas cuadradas, en las alco-
tanas, etc., y en general en todas las que no son procedentes del comer-
c10; por cuya razén creemos que al reorganizar nuestros Paiques, debe-
ra excluirse de ellos toda clase de herramienta que no reuna las condicio-
nes seflaladas para las que se adopten como tipos, dejahdo el resto de la
que hoy existe dedicada & los trabajos de Jas Comandancias y de las Es-
cuelas practicas de los Regimientos, que es en donde mejor apliéacién pue-
den tener, y reservando la de los Parques para el uso exclusivo de la gue-
rra, como servicio més importante, y el que debe ser preferido 3 todos los

demds si se quieren evitar serios compromisos, en que &-cada paso pue-
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den verse los oficiales por deficiencia de medios para llevar 4 cabo los
cometidos que tengan 4 su cargo en campaila.

Medios de transporte.

TrANSPORTE A LoMo.—Para transportar 4 lomo los 890 kildgramos (en
numeros redondos) que pesan la herramienta, ttiles y demés efectos que
corresponden 4 una seccidén, se necesitan, por lo menos, cuatro mulos, lie-
vando cada uno un peso util de 97,05 kilégramos. Ahora bien, aun en el
supuesto de que fuese posible acondicionar perfectamente en cuatro car-
gas todos estos efectos, resultaria para las dos cargas de cajas que lleva-

sen la herramienta menuda, la dinamita y la clavazén, un peso de

172,98 kilégramos, y de 151,98 kilégramos para las de porta-utiles en

las que se condujera la herramienta gruesa, como puede verse 4 con-

tinuacion:
Pesoutal.. . . ... .. e 97,05 kilégrarvnos.’,
Cajas.. . . ... ... ... .. 34,00 » '
Carga de cajas. .{ Baste con atalaje completo.. . . . 37,35 »
Manta de cuadra. . . . . ... .. 2,00 »
Cubre-carga. . . . . . e 2,68 . »
TOTAL. . . . . .. 172,98 kilogramos
[Pesoutil.. . . ....... .... 97,05 kilégramos,

. Baste con atalaje completo y dos
Carga con porta-

il porta-utiles. . . . . . ... ... 50,35 »
S..w .
e Manta de cuadra. . . .. ... .. 2,00 »
Cubre-carga. . . . . ......... 2,68 »
Torar. . . . . .. 151,98 kilogramos

La distribucidn de los 890 kildgramos podria también hacerse dis-
minuyendo el peso util en las cargas de cajas para aumentarlo en las de
porta-ttiles, si se quisiese que todas ellas resultasen proximamente equi-
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libradas; pero al hacer esta distribucién -por igual entre las-cuatro, ha
sido con el objeto de averiguar el peso minimo que les corresponde; el
cual es, segtin acabamos de ver, de 151,98 kilogramos. .
Estas cargas las consideramos aceptables, siempre que pudiéramos.
contar con buenos mulos acostumbrados & esta clase de trabajo; pero si,
como nos ha sucedido hasta aqui y nos seguird sucediendo en adelante;
hemos de tener que adquirirlos por compra ¢ por requisicidn en el mo-
mento de la campafia, ya nos parecen excesivas, y opinamos, de confor-
midad con lo expuesto en el estudio hecho para la organizacién de los
Parques actuales de campaiia, que deberdn reducirse 4 -un peso medio
de 124 kildgramos. ‘ ,
 En los 390 kilégramos de peso ttil no figuran los varios efectos de
absoluta necesidad, que dejamos relacionados en su lugar correspondlen-
te; de modo que, aun sin reducir el peso de las cargas antenoles es
absolutamente indispensable un mulo mds por seccién. Y si como la
prudencia. y la préctica aconsejan, se lleva un mulo de reserva para‘ el
caso de que se inutilice alguno de los de carga, sumardn un total de

" einco 4 seis por seccién y de 20 4 24 para la compaiia, como minimo de
los que ésta deberia llevar.

El transporte 4 lomo satisface cumplidamente las condiciones qﬁé‘
deben tener los Parques de vanguardia. Se puede fraccionar, no s6lo por
secciones, sino hasta por cargas que lleven la herramienta y efectos que
se necesiten en los trabajos de pequefia importancia, para los cuales no
sea necesario mas que el empleo de un cierto ntimero de hombres, ¢ de
una escuadra. Tal puede ser, por ejemplo, en las marchas 4 vanguardia,
la reparacién 4 arreglo de un camino que exija pocos brazos y poco
tiempo, y de cuyo trabajo quede encargado un sargento con algunos
Zapadbres 4 sus érdenes, mientras que el oficial sigue adelante con el
resto de la seccién. En cuanto 4 movilidad, si bien no puede tomar-los
aires vivos de marcha (el trote y el galope), puede ir, en cambio, por
caminos y atravesar terrenos por donde sea absolutamente imposible el
paso & los carruajes; pero esta udltima condicién, que hace insustituible
por otro cualquiera el transporte a lomo para las guerras de partidarios
en paises montafiosos, no tiene la misma importancia, ni mucho menos;

en las guerras requlares. En éstas, las divisiones, lo mismo que los Cuer-
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pos de Ejército, llevan siempre una impedimenta de carruajes que no
les permite seguir otros caminos que aquellos por donde estos puedan.
paSar. Aun en los casos en que una unidad cualquiera, divisién 6 bri-
gada, marche sola para desempefiar un cometido especial, y le sea pre-
ciso desprenderse de toda clase de impedimenta que la embarace sus
movimientos, tendrd siempre limitada la zona en que pueda mover-
se, por la necesidad de seguir 6 construir caminos que le permitan el
paso de las pilezas y de los carros de municiones; y en tal concepto,
los Parques de vanguardia de las compaifiias de Zapadores no necesitan
tener mds movilidad que la necesaria para marchar por donde marche
la artilleria de Cuerpo de Ejército, aunque si deben ser més ligeros que
los carros de ésta para poder adelantarse & ella, con objeto de allanar ¢
vencer los obstaculos del camino que dificulten 6 imposibiliten el paso.
Ademés, el transporte 4 lomo, en sus aplicaciones 4 la guerra moderna,
tiene muchos y graves inconvenientes, que obligan 4 desecharlo en ab-
soluto para esta clase de guerra, como trataremos de hacer ver 4 conti-
nuacion.

. Ocupa mucho espacio en las columnas-si no puede marchar mis que
un mulo de frente, que es el caso de desfiladeros, por ejemplo, pre-~
cisamente cuando es mds necesario disminuir cuanto sea posible la
lyozigitud de aquéllas y apresurar la marcha para salir cuanto antes de
una situacion que es siempre comprometida si se tiene préximo al ene-
migo.

. Aumenta considerablemente el nimero de mulos con respecto al
transporte en carros, y quintuplica, lo menos, el de conductores, que es
personal inutilizado para el trabajo y para el combate, resultando, por
consiguiente, incomparablemente més caro y con mayores necesidades
para su servicio que el transporte en carros.

No puede tomar los aires vivos de marcha como pueden tomarlos los
carros, en el caso de retirada por causa de una derrota, para salvar el
Parque cuando ya no pueda hacerse otra cosa, ¢ bien cuando en estas
mismas marchas queden las compaiiias de Zapadores encargadas de la
defensa de las obras que han ejecutado y convenga que se alejen sus
Parques, una vez terminada la ejecucién de dichas obras, para que mno
caigan en poder del enemigo.
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'En el campo de batalla tendrén que quedar los mulos al cuidado
solamente de los conductores, cuando la compaifiia se ocupe en el desem-
pefio de los cometidos que estén 4 su cargo, so pena de inutilizar un
considerable nimero de hombres para el trabajo y para el combate; y
si en estas condiciones hay necesidad de vetirarse precipitadamente
porque se hubiese sufrido una derrota, ¢ sdlo & causa de un vigoroso
movimiento ofensivo por parte del enemigo, la salvacién del Parque
quedaria sumamente comprometida, aunque los mulos permanezcan
cargados durante el combate, tanto para salvar las cargas como para
estar siempre en disposicién de acudir sin pérdida de tiempo adonde se
necesite la. herramienta, porque no seria prudente contar con que los
Zapadores que vayan al cuidado de estas cargas, durante las marchas,
acudan en aquellos momentos de confusién y peligro en auxilio de los
conductores, méxime que en la mayor parte de los casos no les seria po-
sible aunque lo pretendiesen. La circunstancia de tener los mulos cons-
tantemente cargados en el campo de batalla es también un inconvenien-
te que debe tenerse en cuenta al fijar las cargas que pueden llevar. . -

TRANSPORTE EN CARROS.—Los italianos, que son los que, 4 nuestro
juicio, han estudiado mejor la aplicacién de los Parques méviles de Za-
‘padores 4 las necesidades de la guerra moderna, no emplean mads que
este medio de transporte para las tres clases de estos Parques en que
dividen los correspondientes 4 un Cuerpo de Ejército, organizéndolos
en la siguiente forma: -

Parque ligero de compaitio, de Zapudores. Este Parque se compone
‘de cuatro carruajes de cuatro ruedas, exactamente iguales unos 4 otros,
"y tirado por cuatro mulos cada uno de ellos.

- El peso de un carruaje es de 680 kilégramos sin carga y de 1063 ki-
J1égramos con carga. Esta es también exactamente igual en los cuatro,
-por-lo que respecta al material del Parque, y sélo se diferencia en peso
-el carruaje que lleva una rueda de repuesto, elevando aquel .d 1121
‘kilégramos.

Ademds entra 4 formar parte de este Parque otro carruaje de dos
uedas para el servicio de la compafifa, tirado por dos mulos y con un
peso de 440 kildgramos sin carga. '

Parque de Minadores.—Se compone de::
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* 1 carruaje del Parque pesado de Zapadores, tirado por cuatro mulos,
y cuyo peso, incluida la carga, es de 1734 kilégramos. :
2 idem del Parque de Minadores, tirados por cuatro mulos cada uno,
'y un peso de 1820 kilégramos por carruaje, incluida la carga.
1 idem de servicio, como el del Parque ligero de Zapadores.
Parque de Cuerpo de Ljército.—Se compone de:
6 carruajes del Parque pesado de Zapadores, tirados por cuatro mulos
cada uno, y con un peso total de 2070 kildgramos por carruaje.
2 idem del Parque pesado de Minadores, tirados por cuatro mulos, y
peso de 2103 kilégramos por carruaje.
2 idem de Parque, para cuerdas, herramienta, instrumentos y efectos va-
rios, tirados por cuatro mulos, y peso de 1965 kildgramos cada uno.
1 idem de fragua de campafia para el Parque de Ingenieros, tirado
por cuatro mulos, y peso de 1890 kildgramos.
1 idem de servicio, como en los Parques anteriores.
-+ Ahora bien, concretdndonos,. como venimos haciendo, & nuestros
Parques de vanguardia, vemos: Que el peso de 390 kildgramos, & que
asciende en nimeros redondos el correspondiente al material que debe
1levar una seccién, es proximamente igual al peso de la carga que lleva
un carruaje del Parque ligero-italiano, y tanto por esta razén como por
ser también igual el nimero de fracciones en que uno y otro se dividen,
resulta para ambos una completa analogia, bajo el punto de vista de las
conclusiones que hemos establecido para esta clase de Pargiies. En tal
concepto y en vista de los inconvenientes que tiene el transporte 4 lomo,
somos de parecer que el Parque de compafiia de vanguardia debe ser
conducido en carros, empleando' cuatro para el material del Parque y
-uno para el servicio de la compaiiia, como en el Parque ligero italiano.
Los carruajes del material del Parque, exactamente iguales unos &
otros, llevardn la herramienta, ttiles y demds efectos que ya hemos de-
tallado, constituyendo, digdmoslo asi, cada uno de ellos, el Parque inde-
pendiente de una seccidn; y los cuatro, el Parque de la compafifa. En cuan-
10 al peso y forma de estos carruajes, asi como el nimero de mulos que
deban emplearse en su transporte, no podemos fijarlo sin haber hecho an-
tes un estudio mas detenido sobre el particular, siempre bajo el supuesto
* de que el Parque satisfaga las condiciones que quedan establecidas.
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Secciones de montaia.

La indole especial que revisten nuestras guerras civiles impone la
necesidad de estudiar los Parques de compafiia bajo el doble aspecto de
‘tener que satisfacer las condiciones que exigen la guerra regular y la
irregular de montafia, tan frecuente en nuestro pais.

Las dos guerras carlistas Gue hemos tenido en lo que va de siglo
han revestido estos dos caracteres, y el tiempo de su duracién puede
dividirse en dos periodos correspondientes 4 las dos fases distintas que
han presentado; el primero, desde la aparicidn de las partidas hasta su
organizacién en unidades técticas y de combate, el segundo desde esta,
época hasta su terminacién. )

En lo que sigue nos referiremos 4 la 1iltima campaiia, que por ser la
mads reciente es también la mds conocida de todos.

Para combatir las partidas fué preciso fraccionar el ejéreito de ope-
Traciones en pequefias columnas dotadas de gran movilidad que hiciese
posible una persecucién constante y répida, con objeto de darlas alcance
en el terreno quebrado de la montaila, que es el teatro de sus prime-
ros hechos de armas. Esta primera fase de la guerra exige una organi-
zacién especial de las columnas, organizacién que excluye toda clase de
impedimenta que embarace sus movimientos; asi que se componian de
infanterfa, caballeria, artilleria de montafia & ingenieros, llevando la
herramienta, municiones y equipajes en acémilas del pais, requisadas en
los pueblos del transito. ol
=" Las tropas de Zapadores se distribuyeron en estas columnas, mas
bien como tropas de combate que como técnicas 6 especiales, ¥ su co-
metido durante la accidn y en las marchas fué siempre el de batirse en
el mismo orden que la infanteria.

Cuando las partidas adquirieron més importancia y empezaron 4
tomar la ofensiva contra las poblaciones, nuestras tropas acompafiaron
las columnas con el doble caracter de combatientes y- téenicas, para es-
tablecer;puestos fortificados en puntos de paso obligado de las monta-
fiss, Organizar. deferisivamente aquellos puntos cuya ocupacién militar
se consideraba indispensable para‘la tealizacién del plan de campaiia, y
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los que por ser afectos al Gobierno estaban mds expuestos 4 las exaccio-
nes de los partidarios.

Se hicieron también, durante las marchas, muchas voladuras para
cortar puentes y caminos; pero no contamos estos trabajos entre los que
tendrian que hacerse si se repitiese por tercera vez esta guerra, porque
resultaron contraproducentes al objeto con que fueron hechos. Entorpe-
cieron en algunas ocasiones los movimientos de las columnas, sin difi-
cultar en lo mis minimo los del enemigo, que disolvia sus partidas
cuando la’ persecucién le obligaba & ello, para volver & reunirlas en los
puntos que mejor convenia 4 sus planes.

- Durante el primer periodo de la campafia se hizo sentir mds la necesi-
.dad de la herramienta de oficio que la del Zapador, particularmente la de
carpintero, albafiil y cantero, porque, aparte de ser innecesarios los movi-
mientos de tierras para el combate y escasos para los trabajos de defen-
sa, proporcionaban los pueblos cuantos recursos de esta clase era preciso
emplear en las obras de su fortificacidn, y dnicamente se hizo sentir la
necesidad de un pequefio Parque de compafiia en algunos pueblos aban-
donados casi totalmente por el vecindario al acercarse las columnas y en
la construccién de los puestos sobre los pasos obligados-de la montafa.

En el segundo periodo, cuando los carlistas llegaron 4 ser duefios

casi por completo de la montafia y se organizaron en unidades tdcticas
como el Ejército, y, como éste, tuvieron sus Cuerpos de Ejército con
material de todas las armas é institutos, las operaciones tomaron el
caracter de la guerra regular, si bien no llegaron en absoluto & revestir
las formas de la guerra moderna, porque el enemigo no pudo completar
sus medios de aceidn para combatir contra el ejéreito en las diferentes
clages de terreno. Se empled la artilleria de batalla en lugar de la.de
montafia, tinica hésta entonces que habia podido entrar en juego, y las
columnas se vieron precisadas 8 marchar con toda la impedimenta que
exigia su nueva organizacién en brigadas y divisiones.

- Las tropas. de Zapadores fueron desde entonces mas bien técnicas
gue combatientes, y tuvieron que ejecutar toda clase .de trabajos que
les exige la guerra regular, para la cual eran deficientes sus Parques, no
s6lo bajo el punto de vista de su composicion en ntumero y clase de he-
rramientd, utiles y demds efectos, sino por los medios de transporte, que
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siguieron siendo las mismas acémilas, con los mismos atalajes que hasta
entonces se habian empleado. '

La deficiencia de los Parques de compaiifa dié lugar & la organiza-
cién que hoy tienen; pero basada ésta exclusivamente en las necesidades
de la guerra carlista, nos parece que cuenta con un exceso de efectos y
herramienta para el primer periodo de la campafia, y tiene los inconve-
nientes que dejamos sefialados para la guerra moderna.

Como consecuencia de todo lo expuesto sobre el caso especial de una
guerra érregular, proponemos la organizacién de secciones con cargas &
lomo, para que, al igual de la artilleria de montafia, puedan seguir con

las columnas durante la primera fase de la guerra.

Organizacion de las secciones de montafia.

1 estudio de la organizacién que deben tener las secciones de mon-
tafia abraza dos puntos esencialmente distintos, que son: el baste y la
carga. ‘

En cuanto al primero, no tenemos datos suficientes parac decidirnos
4 favor de un tipo determinado, y lo inico que nos consta es que el
baste de camones fijos del actual Parque de compafifa tiene malisimas
condiciones, debidas principalmente & que la forma recta de los camones
le impide adaptarse facilmente & los costillares del mulo. En el batallén
de Telégrafos se ha obviado este inconveniente, adoptando para las car-
gas 4 lomo el sistema de camones articulados, que permite, aumentando
6 disminuyendo el dngulo que. éstos forman, amoldarse mejor 4 los cos-
tillares del mulo; vy, 4 juzgar por los buenos resultados que dié en las
grandes maniobras de otofio del afio 1892, parece que resuelve mejor
que ninguin otro el dificil problema de los transportes 4 lomo. Pero
como la opinién de los peritos en este asunto estd muy dividida entre
los dos sistemas de camones fijos ¢ articulados, y pudiera no ser bastan-
te la experiencia que hasta ahora se tiene, creemos que seria muy con-
veniente el que se hiciesen experiencias comparativas con ambos siste-
mas, fijdndose, particularmente para el de camones fijos, en el baste
alpino, que por la forma curva de dichos camones acaso resuelva el pro-
blema mejor que ningun otro tipo del mismo sistema. '
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Con respecto al nimero de las cargas y su composicién en cantidad y
clase de herramienta, dtiles y demds efectos que debe llevar este peque-
fio Parque, hemos tenido en cuenta la clase de trabajos encomendados &
las tropas de Zapadores en las dos guerras civiles que hemos sostenido
en lo que va de siglo, y creemos que pueden reducirse las actuales cargas
de compaiiia 4 lo verdaderamente necesario, sin que falte nada de lo in-
dispensable para la ejecucidén de dichos trabajos, organizando una seccién

de montaila, con cinco cargas, en la forma siguiente:

PRIMERA CARGA.

b palas planas. . . .. l

D dld.sél
¢ cada faco Zapapioos Peso del baste. . . 37 kgs,

Peso de los utiles.. 58 kgs.
Peso de la sobre-

1 hacha de dos manos.
S 10 palas planas. . . . .
O sea en total.! 8 zapapicos. . . .. . .

Herramenta de Zapador.

Sobrecarga. .{ 2 rollos de cuerda. . .
84 10 astiles. . . . . .

....... 18 k
2 hachasdedosmanos. | 8" il
2 rollos de cuerda. . . Peso total. . . 113 kgs.
Sobrecarga.. .{ 8 marrazos de espiga. '
1 cubo de zine. . . . .
SEGUNDA CARGA.

. b palas planas. . . . .
é De cada lado.{ 4 zapapicos.. . . .. .
% 1 hacha de dos manos. ]?aste ......... 37 kgS
N 10 palas planas. . . . . Utiles. . . . . ... 58 kgs.
2 O sea en total.{ 8 zZapapicos. . . . . . . Sobrecarga. . . . . 18 kgs.
g 2 hachasdedos I.Il&n.OS. Total. . . 113 kes.
S 6 serruchos ordinarios
é




Del otro lado.

Sobrecarga.. .

Herramienta de Zapador.

Total de las tres

cargas. . . . .. -

De un lado. .
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TERCERA CARGA.

35.

4 palas planas. . . . . i
4 zapapicds .......
1 hacha de dos manos. {Baste.. ... .. .. 87 kgs.
4 palas planas. . . . . Utiles. . .. . ... b5 kgs.
9 zapapicos. . . . . . . Sobrecarga. . ... 23 kgs.
2 palanquetas.. . . . . Peso-total. . . 115 kgs.
2 rollos de cuerda. . .
1 caja con clavazén y
pernos. . . .. ..
Palasplanas. . . ... ... ... ......... 28
Zapapicos. . . .. u v R 22
Hachas de dos manos.. . . . . ... ... .... b
Palanquetas. . . .. ... ... .. ........ 2
Marrazos.. . . . . ... ... o ... 8
Serruchos ordinarios. . . . ... .... ... .. 6
Astiles. . e 10
Cubo de zine. . .. .. .. ... L. o1
Rollos de cuerda. . . . ... .... ...... 6
Cajas con clavazén y pernos. . . . . . ... ... 1

CUARTA CARGA.

Herramienta de carpintero, albafiil y cantero.

Primera tabla. .

. Primera caja.

| 2escoplos.. . .. ... \

1 compés. . . ... .. :
2 triangulos.. . . . . .

1 nivel de aire. . . . .

3 formones. . . .. ..
) 1 triscador. . . . . ..

lecepillo.. . ... ...
1 falsa vegla. . .. ..

4 barrenas espiralesde
dos manos, . . . .
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Segunda tabla. . .

Segunda caja.

Primera tabla. .

Segunda tabla. . .

Sobrecarga.. . . .

{

PARQUE

4 martillos de carpin-

1 serrucho de punta. .

2 barrenas de mano. .
1 berbiqui y juego de

12 barrenas. . . .

‘1 escuadra de madera.

1 tenazas. . .. .. ..
1 alicates. . ... ...

1 Have inglesa. . . . .

2 plomadas. . . . . ..
1 camartillo., . . . . .
1 alcotana.. . . . . . .
1 maceta.

.......

1 escuadra.

......

!

Peso del baste. . . 37 kgs.
Dos cajas. . . . . . 60 kgs.
>Sobrecarga ..... 16 kgs
Peso total. . . 113 kgs

2 cinceles. . . ... ..
4 punteros. . . . ...
2 barrines.. . .. ...
1 compéds. . ......

2 azuelas de una ma-

1 azuela de dos manos,
3 mangos (de las alco-
tanas y de la azue-
la de dosmanos). .
2 paletas. . ... ...
1 batidera.. . .. ...
Bramante.. . .. .. .
Tronzadera y piedra
de afilar, .. ...
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QUINTA CARGA.
Dos cajas, una de cada lado.
Primera caja.
10 kilégs. de dinamita
Primera tabla. . . ndm. 1 en cajas de
" cartdn, con serrin.
25 cebosfoto-eléctricos.
1 cajita con 100 cép-
sulag triples, de
Segunda tabla. . . fulminato de mer-

50 metros de mecha

Bickford. . . . ..
Segunda caja.
10 kilégramos de dina- Peso del baste. . . 37 kg,
: mita nim. 1 en ca-| Id. delas dos cajas. 53 kgs.
Primera tabla. . . . ,
jas de carton, eon?Sobrecarga ..... 30 kgs.
serrin.. . . . . ..

. Peso total. . . 120 kgs.
1 brajula Barkeer. . .

Papel y algunos ense-
res de dibujo.. . .
Lipices. . . ... ...

Segunda tabla. . .{ 1 decimetro.. . . . ..
1 cinta métrica de 30
metros. . . .. ..

Documentacién de la

compafiia . . . . .
Explosor Siemens. . .
Sobrecarga.. . . .{300 metros de cable de

doble hilo.. . . . .

Estas secciones, con el tren rodado que ya dejamos propuesto, com-
pletarian los Parques en las compaiiias para el servicio de vangunardia
en la guerra moderna, y para atender & todas las necesidades de la gue-

rra trregular.







AANANAAAAANANNAAAANAAN

SEGUNDA  PARTE.

pESCRIPCIéN DEL MATERIAL.

Condiciones que deben tener los carres de este Parque.

N vista de las consideraciones que dejamos hechas, respecto
. . los diferentes cometidos que tienen que llevar & cabo las com-

be’ pafifas de Zapadores-Minalores, y las condiciones que deben
satisfacer sus Parques pava llenar cumplidamente estos cometidos, las
que corresponden & los carros son las siguientes:

1.* Deben ser ligeros, cuanto sea posible, para podel marchar con
poco ganado al trote y galope en caminos ordinarios y dun & campo-
través en terreno algo quebrado.

2.* Deben tener una batalla pequeiia para poder marchar por los
caminos mas estrechos de montaiia por donde marchen los carros del
pais, que tienen menos anchura que los de la artilleria de Cuerpo de
Ejéreito.

8. Deben tener el centro de gravedad muy bajo y la carrilada bas-
tante ancha para evitar, en lo posible, los vuelcos y los atascos cuando
tengan que marchar & campo-través en terrenos blandos y algo que-
brados.

Comparacién entre los carros de cuatro y de dos ruedas para
satisfacer estas condiciones.

En los carros de cuatro ruedas puede reducirse la batalla y bajar el

centro de gravedad de la carga cuanto se juzgue necesario para satisfa-
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cer las dos condiciones 2.* y 8.% pero lo segundo sélo se podréd conseguir
& expensas del didmetro de las ruedas y con perjuicio del esfuerzo de
traccion, que tiene que ser mayor 4 medida que el didmetro de aquellas
disminuye; de modo que si bien pueden cumplirse satisfactoriamente

- estas dos condiciones, no sucede lo mismo por lo que respecta 4 la 1.7
que sélo podria quedar satisfecha con un aumento del esfuerzo tractor
fuera de proporcién con el peso de la carga. Si para evitar este incon-
veniente se acodasen los ejes, con el objeto de bajar el centro de gra~
vedad, sin disminuir el didmetro de las ruedas, traeria esto consigo un
aumento en la batalla, que los haria inaplicables para los caminos es-
trechos de los paises montafiosos; y por tltimo, si con el mismo objeto
se suspendiera del eje trasero parte del peso que gravita sobre él, ha-
ciendo que dicho eje atraviese el cajon que lleve la carga, seria nece-
sario separar los dos ejes del carro en la medida conveniente para que
al cajon no estorbe el giro de las ruedas delanteras en el paso de los
recodos 6 curvas del camino; lo cual es un inconveniente atin mayor
por lo que se -dificulta la marcha en curvas de pequefio radio, aparte
del aumento de peso que naturalmente trae consigo la mayor longitud
del carro.

Con las carretas 6 carros de dos ruedas, se evitan estos inconvenien-
tes, si bien tienen 4 su vez otros que son inherentes al sistema. En primer
lugar son més ligeros que los de cuatro ruedas, y por consiguiente satis-
facen mejor que éstos la primera condicién que dejamos establecida:
se puede dar 4 las ruedas el didmetro que se quiera, y favorecer, por lo
tanto, el esfuerzo de traccidn, sin necesidad de tener que subir el centro
de gravedad, que puede quedar tan bajo como se juzgue conveniente; y
esto se consigue suspendiendo del eje parte de la carga, sin los inconve-
nientes que el mismo medio presenta en los de cuatro ruedas; y por
dltimo, como puede también reducirse la batalla cuanto sea necesarios
estdn en condiciones de transitar por los caminos de montafia por donde
pasen los carros del pads. , -

A cambio de estas ventajas, presentan dos inconvenientes los carros
de dos ruedas. Kl primero consiste en que la traccién se efectia con
bastante molestia para el ganado, que tiene que soportar el cabeceo de

la lanza, motivado por el mds pequefio desequilibrio de la carga 8 los dos
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lados del efe; y el segundo, en'la facilidad de atascarse en terrenos blan-
dos, como consecuencia natural de cargar el peso sobre des ruedas sola-
mente; pero estos inconvenientes se obvian, en parte, con una buena dis-
tribucidn de la carga 4 los dos-lados del eje, y aumentando la anchura
de la llanta en la proporcién que sea necesaria.

Comparando las ventajas y los inconvenientes de los dos sistemas de
carros que acabamos de bosquejar, nos declaramos partidarios de los de
dos ruedas para el caso especial que nos ocupa; pero como dentro de
este sistema hay diferentes tipos, entre los cuales conocemos el carro de
varas 6 cataldn, el de colleras y el de violin, todavia tenemos necesidad
de precisar cudl de estos tipos satisface mejor las condiciones del proble-
ma que tratamos de resolver. ‘

Descartamos, desde luego, el carro de varas, porque el tiro en reata
que exige, aumentaria mucho la longitud de las columnas de mar-
cha, siquiera no fuesen mds que tres por carro el nimero de mulos,
siendo por esta sola razén inadmisible para el transporte de los Par-
ques; ademds de que, teniendo que marchar & pié el conductor, no po-

drian sostenerse durante largo tiempo los aires de trote y galope del
ganado.

La diferencia esencial entre los carros de colleras y los de violin con-
siste en la unién de los mulos del tronco, que en los primeros se hace
por medio de un yugo sujeto por sus extremos 4 las colleras, mientras
que en los segundos esta unidn se establece por el balancin que se apoya
en los sillines. Ahora bien, los esfuerzos transmitidos por la lanza, que
en ambos casos va unida al yugo 6 al balancin, se ejercen sobre las agu-
jas del ganado, en el primer caso, y sobre los costillares, en el segundo;
y si bien estos esfuerzos son de una importancia relativamente pequeiia,
puesto que sélo dependen de un desequilibrio de la carga 4 los dos lados:
del eje y del cabeceo que tiene la lanza, y que es propio del sistema, no
dejan, sin embargo, de ejercer una accidn desfavorable, por lo menos en
lo que respecta 4 la comodidad con que el ganado efectia el tiro, que en
dltimo resultado se traduce en una pérdida del esfuerzo de traccion,
mayor en el carro de colleras que en el de violin. Por esta razdén, y por
ser este ultimo tipo el que unicamente se emplea para el transporte de

_grandes cargas en terrenos quebrados, como son los de las serranias de
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Cuenca y Toledo, es por 1o que en definitiva lo proponemos para el caso
que nos ocupa. )

Descripcion del carro.

La diversidad de los efectos que constituyen la carga de estos carros,
y las condiciones especiales en que deben ser transportados dichos efec-
tos, nos obliga & introducir algunas modificaciones en la forma que afec-
tan los empleados en varias de nuestras provincias. Estas modificaciones
son las siguientes:

Para cumplir las condiciones que exige una buena distribucidén de la
carga, segin veremos més adelante, se necesita substituir la bolsa y el
tablero con barandilla, que llevan los del pais, por un cajén dividido en
varios compartimentos.

Las ruedas tienen el cubo de bronce, como las que llevan los carrua-
jes del batallén de Telégrafos, con objeto de aligerar el peso del carro.

Varia también en el enganche del tiro,” como se ve en el detalle
de la figura b (lam. 2), pero en la disposicién de la lanza, atalajes del
tiro y unién de éste con la lanza, es exactamente igual al sistema
empleado en los carros del pais; y, por lo tanto, sélo describiremos el
cajén, que es la parte mds esencialmente distinta y que mds interesa
conocer.

Cason.—Las figuras 1 y 6 (laminas 1 y 3) representan la planta y
vista de este cajom, que tiene 0,98 de ancho, 1725 de alto y 1,70
de largo.

Estd formado por un entramado horizontal, compuesto de los lar-
gueros @ y traveseros b, cuyos largueros van sujetos al eje por el inter-
medio de las sopandas ¢, como representa la figura 7 (lam. 8); cuatro
entramados verticales d (fig. 6, 1dm. 3), que van unidos al horizontal
por medio de escuadras de hierro, segin se ve en la figura 2 (lam. 1);
los forros de los costados cuya tablazon se apoya sobre las piezas hori-
zontales e (fig. 6, 1am. 3) como estd indicado en la fignra 3 (ldm. 1), y
va, ademds, sujeta con pernos & los largueros y 4 las piezas e y f (figu-
ra 6, lam. 3).

En la figura 7 (ldm. 3) estd representada por un corte longitudi-
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nal la disposicidn de la cubicrta y de los tres pisos en que se divide
el cajon.

La cubierta (fig. 4, 1ldm. 2) estd interrumpida entre los travese-
Tos ¢, cuya separacion se cierra con una portezuela que gira sobre uno
de estos traveseros. En esta misma figura e~*% representada la proyec-
cién horizontal de la barandilla h, que se ve de costado en la figura 6,
lamina 3.

A los entramados verticales d van unidos cor: pernos los flejes ¢ (figu-
ras 2 y 6, laminas 1 y 3), que sirven para dar mayor rigidez al sistema
y para transmitir 4 los largueros el peso de la parte inferior del cajon,
permitiendo reducir la escuadria de las maderas que forman estos en-
tramados.

El cajén estd dividido, segun su altura, en tres partes ¢ pisos, y cada
una de estas partes en varios compartimentos, como se ve en las figu-
ras 2, 3y 7 (Jaminas 1y 3). El piso inferior tiene dos, separados por una
pared en sentido de su longitud; el intermedio seis, tres 4 cada lado del
eje del carro, separados por una pared en el sentido de este eje, y de los
cuales el central delantero estd ocupado por la lanza; el superior siete,
uno central cuya disposicidn estd representada en la figura 4 (ldm. 2),
y tres 4 cada uno de los lados de éste, separados entre si por paredes en
sentido de la longitud del cajon.

En la parte delantera, y sujetos 4 los extremos de los largueros, van
dos estribos de hierro.

Cada uno de los frentes lleva un nimero de portezuelas igual al de
compartimentos que le correspende, y estas portezuelas giran sobre los
traveseros de los dos entramados verticales extremos.

Los detalles de enlaces de las paredes de distribucién entre si y con
los demas elementos del cajon estdn representados en los dibujos.

Peso del carro.—El volumen de la madera del cajon, lanza y balan-
cin es: V == 0"3,4011.

De este volumen corresponde al entramado horizontal, entramados
verticales, lanza y balancin: 0™,1478. Y suponiendo que estas piezas
sean de olmo, y de pino lo demsds, el peso total de V serd:

p = 0,1478 X 723 4 0,25683 X 5bY = 248,35 kilégramos,



44 PARQUE

6 sea p = 800 kildgramos en nimeros redondos, teniendo en cuenta
toda la parte de hierro.

Caleulando en unos 240 kilégramos el peso del eje y de las ruedas,
por comparacion con los carros de artilleria de este tipo, resulta para el
peso del nuestro:

P =300 - 240 = 540 kilégramos.

Segun los estados demostrativos que mds adelante se acompafian,

referentes 4 la distribucidn de la carga, el peso de ésta es el siguiente:

Kilogramos.
Sobre la parte trasera del eje. . . . . . . .. 252,25
—  —  delanteradel{d. . . ... .. 293,33
Sierra-tronzadera.. . . . . .. ... .. ... 1,29
Lanza de repuesto. . . . .. ... FIRERI 5,00
Pie del instrumento de topografia. . . . . . 1,00
Tela de lona que va sobre la cubierta.. . . . 4,00
556,87

Resulta, pues, para el peso del carro, cuando estd cargado,
P’ = 540 - 556,87 = 1096,37,
6 sea 1100 kildgramos en nimeros redondos. o
Buatalla del carro.—La batalla, ¢ sea la longitud del eje comprendido

entre las dos ruedas, es de 1°,08, y su anchura, medida entre los lados
exteriores de las carriladas, de 1,36 (fig. 4, lam. 2).

Distribuciéon de la carga en el cajon.

Al hacer esta distribucidén deben tenerse en cuenta las dos condicio-
nes siguientes:



DE VANGUARDIA 45

1.* El peso debe resultar proximamente equilibrado 4 los dos lados
del eje; pero si esto no sucede, como tiene que ocurrir forzosamente
cuando esté empleada parte de la carga en la ejecucién de los trabajos,
debe preponderar el peso de la parte delantera, cuyo exceso viene & gra-
vitar sobre lcs sillires del tronco, y no causa tanta molestia al ganado
como si su accién se ejerciera en sentido contrario, lo cual sucederia si
preponderase el peso de la parte trasera.

2> La carga y descarga debe ser sumamente sencilla, para que se
pueda tecoger y distribuir la herramienta sobre el campo de batalla con
mucha facilidad y en el mds breve tiempo posible, sin que haya que
observar orden alguno en su colocacidn, para cuyo efecto conviene que
esté separada por oficios y con independencia la que & cada uno de
éstcs corresponda, y aun dentro de esta segunda condicién, la herra-
mienta y los efectos més usuales serdn los que deban colocarse mds &
mano.

Como medio de satisfacer estas condiciones, indicaremos la siguiente
distribucidén, que puede variar en lo que la experiencia aconseje y no es
fécil tener en cuenta en el proyecto. v

P1so iNrERIOR C DEL CAJON.—Este piso estd dividido, segin hemos
dicho, en dos compartimentos, conteniendo cada uno de ellos los efectos
indicados en el siguiente

Estapo nuUM. 1.

0[

EN LA CAPA &: Mangos de repuesto.
Ex .A ~— 2: Mangos de las palas.

Ex LA — o Barras y palancas.

=
-

r: Eje del carro,

Fig. C. Fig. D.
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) . Peso

Kildgramos

9 palas planas, de mango largo, puestas de canto, cuyos hie-
rros estdn representadosen ¢ (fig. €).. . . . . . ..., 1800

En los lados opuestos 4 los hierros de las palas van coloca-

dos por capas superpuestas y con entera independencia

para mayor facilidad en la carga y descarga, como lo

indica la figura D, los efectos siguientes:

1 barra de mina, de 1™,2b de largo.. . . . . .. .. ... ... 4,30
1 pistolete de id.id,, deid. . .. ... ... ... .. .. ... 4,30
1 idem deid., de 090 deid. . . . .. ... ... ... .. .. 3,60
1 cucharadeid,, de1™25deid. . . ... ... .. ...... 1,10
1 palanca de pie de cabra, de 125 deid.. . . .. ... ... 10,00
1 palanqueta, de 0" 90 deid.. . . ... ... .. ....... 8,60

6 mangos de repuesto; 3 de palas, 2 de zapapicos y 1 de
hacha.. . . .. ... . 0,00
Lmira. . .o oo e e e e 1,10
Qalcotanas.. . .. ... L 4,00
1 saco-morral para el pienso del ganado. . . . .. ... ... 0,35
20 sacos terreros, 4 0,365 kilégramos uno. . .-. .. ... ... 7,30
Total. . . . ... .... 57,65

Las alcotanas se colocan de manera que sus hierros toquen las cabe-

zas de las barras, y sus mangos, intercalados con éstas, forman parte de

la primera capa.

Entre los hierros de las alcotanas y los testeros del carro quedan

dos espacios ¢, en los que van los fajos de sacos terreros.

La mira forma parte de la capa de los mangos de repuesto, asi como

el pie del instrumento de topografia, del cual no se ha hecho mencién, y
cuyo peso, que es de 1,50 kilégramos, habrd que afladirlo al total an-

terior del compartimento que corresponda.

P1so mrErMEDIO B.—Esta dividido en seis compartimentos, b, b2, 8%,

b4, B3, b°, que contienen los efectos indicados en el siguiente estado ni-

mero 2.
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EsTtaDO NUM. 2.

»34 IJ 3(
s |8 B
Fig. B.
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Peso
Kilbgramos,
Compartimento b: ‘
1 caja, nim. 1, para herramienta de carpinteria.. . . .. . . 7,00
HEsta caja contiene:

6 barrenas de dos manos, de diferentes didmetros (2 juegos
Qe B)e s v e e 2,00
4 idem de una mano, de diferentes didgmetros. . . .. .. .. 0,38
4 formonesdecubo. . . .. .. ... oL 1,89
1 lima plana de corte graueso.. . . . ... .. ......... 0,45
1 idemid. decorte fino.. . . . .. ... ... .. 0,20
2 tridngulos-limas.. . . . .. .. ... ... 0,16
1 escofina plana. . . . . ... ... e 0,37
1 tenazas pequeflas. . . . . . . ... . o 0,39
Teepillodecorte. ... .. ... ... .. ... L., 0,568
1 dogo pequefio. . .. ........... e 1,00
2 mazos.. . . .. . 1,70
Iplomada. . ... ..... ... ... ..... @ 0,30
1 desclavador.. . . . e e e e e e - 0,23
1 compds de hierro. . . .. .. e Cee . 035
1 alicates.planos.. . ... T s e . . o 016
»»»»» Swma y sigue.. . . .. ... 17,16
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"Peso
kilogramos.
_ Suma anterior. . . . ... ... 17,16
1 alicate decorte. ... .. ... ... 0,15
Toeortafyfo. . . .. .. o .o 0,13
1 falsa reglademadera.. . . . .. ... ... ... ...... 0,11
I niveldeaire.. . . ... ... ... ............ 046
2 dobles decimetros de madera. . . . .. ... ... ... .. 0,01
2 metrosdemadera.. . .. ... .. L L 0,06
1 destornillador. . . .. ... .. oo 0,06
1 laveinglesa.. . .. ... .. ... . 1,75
lid.detuercas. . . . ... ... .. ... . .. 2,20
Ltriscador.. . . . . oo o v 0,40
12 ldpices de carpintero. . . . ... ... ... L L, 0,05
2 escoplos. . ... L 0,69
Almazarrdn. . . . o Lo e 0,10
1 barrena americana de 35 milimetros de didmetro. . . . . . 1,05
En el costddo, y debajo del larguero del carro, van:
2 hachas de lefiador. . . . . ... ... ... .. ....... 5,00
Total. . ... ... ... 99,38
Compartimento b*:
1 crick pequeiio, de acero, cuyo pesoesde.. . . . .. .. 25,00
Compartimento bd.
1 caja para herramienta de albafiil y cantero.. . . . . . . 7,00
Esta caja contiene: _
2 paletas. . . .. ... ... .. e e 1,00
1 plomada. . ... ... ..... e e 0,30
1 nivel de albaiiil,gle charnela.. . . . ... ... ....... 0,70
6 punteros de pico de gorridm. . . . . . .. ... 1,62
6 punteros de boca de escoplo. . . . . ... ... L. 2,10
2 macetas de mano. . . . . TR e e e e e 3,72
Suma y sigue.. « . o oo v 16,44
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Peso
il6gramos.
Suma anterior.. .. .. . ... .. 16,44
2 martillos de cantero. . . . . .. ... .. L., 2,80
2 macetas decorte. . . . ... ... ... L. 3,84
1 escuadra de hierro.. . . . . ... ... ... L 0,50
1 falsa-regla de BieXTo. . . . . . oo o 0,60
Mangos de repuesto para esta herramienta (aproximada-
T 1,00
Total. . .. . . . ... .. 25,18
1 caja de madera que contiene una piedra de sentar filos. . . 1,12
En el costado, debajo del larguero del carro, van:
1 hachadelefiador. . .. . ... ... ... ..., ..., 2,50
1 bacha de carpintero.. . . . ... .. ... ... ... .. 2,70
Peso total que lleva este compartimento.. . . . . . 81,60
Compartimento b*:
1 caja ndim. 2 para herramienta de carpinteria. . . .. ... 7,00
Esta caja contiene:
2 serruchos ordinarios.. . . . .. . ... ... 1,00
1 serruchodepunta.. . . . .. ... oo oo 0,11
3 sierras de mano, cuyas armaduras van colocadas en la caja,
separadas de las hojas. . . .. .. ... ... ... ... 4,71
8 azuelas de mano, también desarmadas como las sierras. . . 3,69
3 hachas de mano, con un mango de repuesto. . . . .. ... 2,44
4dmartillos. . . ... L L e ... 388
2 tijeras grandes, de acero, para corbtar las alambradas de
las defensas accesorias. . . . .. ... e e e v ... 800
Peso total de la caja.. . . . .. .. . 2583
En el costado, y debajo del larguero del carro, van:

2 hachas de lefiador.. . ... .. e P S R 0.

Peso total que va en el compartimento. . . .. 30,83

. ———

4
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Peso
Kilogramos,
Kl compartimento §* no lleva efecto alguno, porque es por
donde pasa la lanza del carro.
Compartimento b:
1 mazadedosmanos. . . . ... .. ... .. ..., 9,00
2 macetas de dos manos. . . .. ... .. ... .. e 8,60
2 mangos de repuesto.. . . . ... ... ... ... . 0,50
1 caja que contiene una piedra de afilar. . . . .. ... ... ,8,00
En el costado, debajo del larguero, vam:
1 hacha deleflador. . . ... ... .. .. ... . ....... 2,60
1 hacha de carpintero.. . . . . ... ... ... . ... ... 2,70
Total. . . ... .. ... 31,30

Piso surErior 4.—Dividido en siete compartiinentos. El central lo
estd, & su vez, en tres, que son las dos cajas ay by el espacio ¢ que
queda entre éstas y las paredes del cajon, como se ve en la figura A. En

P N

este espacm van 14 zapaplcos, 7 4 cada lado del eje del cajén, colocados
unos encima de otros los hierros de cada lado, con lo cual los mangos
vienen forzosamente a4 quedar entre los dos costados mayores de las
tado num, 3, en el que van tamblen indicados los contenidos en los seis
compartimentos restantes de este piso,
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EsTapo NUM. 3.

Peso
Irilég(izmos.
Compartimento nim. 1.
1 brijula Barkeer, con funda de cuero y correa para llevarla
en bandolera. . . . ... ... ... .. ... .. ... 100
2 rollos de alambre, de dos gruesos. . . . . .. ... ... 5,00
leajademadera. . .. ... ... oo 1,00
Esta caja contiene:
1 rollo de papel de dibujo. . . . . . ... ... ... .... 0,25
1id.id. debarbas.. . . v v v v v i i s .. 025
Bujlas de esperma. . . . .. ... .o L 0,50
2 dobles decimetros de madera.. . . . . ... .o 0,02
2 gomas de borrar tinta y 4piz. . . . . . oo et 0,03
12 ldpices. . .« v v v v i 0,06
1 cortaplumas. . . . . . e e e e e e e 0,10
1 juego de escuadras de madera. . . . . .. .. .. .. ... 010
Tregladd.dd. .. ... ... ..., ... . 0,10
1 estuche de matematicas.. . . . . . ... . ... ... ..., 0,75
1 cajita de plumas de dibujo.. .. . . .. ... P 0,10
1 barra de tinta china. . . . . . ... ... o oL 0,05
2 platillos para tinta china.. . . . ... ... ... L. 0,15
1 rodete de cinta paramedir.. . . .. . ... ... ... 0,25
Total. . . ... .. ... 9,71
El compartimento nim. 2 lleva una caja de madera que
contiene 20 kilégramos de dinamita. En total.. . . . . . 27,00
Compartimento nim. 5
1 caja de madera. . . v v oov vt v 1,00
Esta caja contiene:
60 metros de mecha impermeable.. . . . . ... ... ..., 1,20

Suma y sigue.. .. ... 2,20
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Peso
Kil6gramos
Suma anterior.. . . . . ... .. 2,20
50 melros de mecha ordinaria.. . . . . .. .. e L. 125
50 id. de id. de combustion répida. . . . .. . .. e 2,50
- Mecha de algodon para aplicar el fuego 4 las anteriores. . =~ 0,25
Ceboseléetricos. . . . . . . . .. ... ... e e 2,00
1 cajita con pajuelas de viento.. . . .. ..o 0,30
1 id. con 5O capsulas fulminantes (triples). . . ... ... .. 0,20
Total del peso de la caja.. . . . 870
lTbolsadepiel.. . . ... ... . . . 0,50
~ Esta bolsa contiene:
Estopa para empalmes. . . . ... .. s 080
Cauchoparaid. . .. ... ... .. ... ... e e 0,20
Hilo bramante de b milimetros de didmetro. . . .. .. .. 0,10
1 tijeras ordinarias. . . . . . ... i . 0,15
2 navajas pequefias de muelles.. . . . ... ... ... ..., 0,50
1 alicates planos para fijar la mecha 4 la cépsula. . . .. .. 0,17
lid.decorte. . .. .. o o i o i e e 0,17
Peso totul de la bolsa. . . . . . 2,59
leajademadera. . . ... ... i 1,00
Esta caja contiene:
Pernos de repuesto para el cajon del carro.. . . . ... .. 3,00
10 candados de id. para las portezuelas de los compartimentos. 1,00
2 chavetas de id. con sus correas y pasadores para los hu-
sillosdelgfe.. v v v v v v v v vt v i e .. 0,40
5,40

Peso total que lleva el compartimento. . . 16,69
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Peso
kilégﬁmos.
Compartimento nim. 4:
1 cajita de hojadelata, con grasa para lubrificar el eje. . . .~ 0,60
1 linterna de lona, con fuste de hierro. . . . . ... ... .. 0,85
1 idem ordinaria, para aparcar.. . . . . . .. ... ... . .. 1,30
1 frasco de hojadelata, con aceite de oliva. . . . . . .. ... 0,40
Pavilo para la linterna ordinaria.. . . .. .......... 0,15
Teajademadera. . .. .o v v vt vt it 1,00
Esta caja contiene:
6 MATTAZOS.. « « ¢ v v v o e e e e e e e e e e e e s 5,10
Total. . . .. e e 9,30
En los compartimentos numero b, correspondientes & los
cuatro carros, van:
En el de la primera seccidn, la biblioteca de campafa, que
se determina como reglamentaria, y la documentacién
de la compafiia, cuyo peso total suponemos, aproxima-
damente, de.. . . . ... . L L Lo e e 10,00
En el de la segunda seccion:
1 taquimetro Troughton, de pequefio modelo (tres pulgadas),
COM SW CAJA. « v ¢ o v v v e e e e e e e e et e e 5,00
lcajademadera. . . ... ... ... ... ..... IR 5,25
Esta caja contiene:
12 pernos de 300 X 18 milimetros, con sus tuercas y ovali-
llos correspondientes, 4 0,850 kilégramos uno.. . . . . . 10,20
9 pernos de 400 X 18 milimetros, con sus tuercas y ovali-
llos correspondientes, 4 1 kilégramo uno. . . . . . . .. 9,00
7 pernos de 200" X 14 milimetros, con sus tuercas y ovali-
los correspondientes, 4 0,365 kilogramos, uno. . . . .. 2,55




b4 PARQUE .

Estos pernos los hacemos figurar aqui como material del Parque,
aunque hasta ahora no hayamos hecho mencién de ellos, en prevision de
algin caso especial, como es, por ejemplo, la construccion de un puente
~del momento con maderas de pequeila longitud que sea preciso empal-
mar & fin de formar con ellas las vigas del tablero, y para lo cual no
ofrezca la. clavazon bastantes garantias de seguridad. Repetimos que
sélo en algin caso especial; y en tal concepto limitamos & un pequefio
numero el total de pernos que va en el Parque, proporcionando sus di-
mensiones 4 los gruesos mds usuales de las maderas que entran en la
clase de obras que pueden ejecutarse, sin perjuicio de aplicarlos también
a maderas de mds pequefia escuadria, para lo cual es preciso que se
aterraje el fuste en toda la mitad de su longitud.

En el compartimento de la tercera seccidn:

Peso
kilég(;reltmos.
1 explosor Siemens, cuyo pesoesde. . .. .. .. ... ... 12,40
En el de la cuarta seccidn:
1 bobina con 500 metros de hilo doble y peso de. . . . . . . 13,60

Ei compartimento namero 6, lleva:
1 cable de 20 metros de largo y una amarra de 25. En total. 15,25

Caja b:

1 amarra de 25 metros de largo. . . . . . . ... ... 6,60
100 metros de cuerda de trazar.. . . . . .. ... 0,44
100 metros de cuerda para trincar. . . . . .. ... L. L. 0,44
100 metros de cuerda para ligaduras de caballetes. . . . . .. .. 0,44

1 caja para clavazon gruesa y menuda. . . . . .. ... ... 7,50

Esta caja contiene:

Clavos de 16 4 25 centimetros. . . . . . . . . ... .. ... 10,00

Clavos de 15 centimetros.. . . . . . .. . . o oo 5,00

Clavos de 10 centimetros.. . . . . .. .. ... oL 3,00

Puntas de Paris.. . . ... ... o oo oL, 1,00
Total. . . . .. .. ... 34,32
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Peso
Kilogramos,
Caja a: :
100 metros de sondaleza.. . . . ... ... ... L. 3,00
Hachas de viento. . . . . . ... . .. .. . L. 10,00
2 amarras de 25 metros de largo.. . . .. .. ... L. 13,00
Total. . .. ... .. .. 26,00
En diagonal, sobre las dos cajas, va la sierra de trocear, ‘
cuyopesoesde.. ... .. e 1,29
En el compartimento nimero 1 del carro de la segunda
seccion, ademés de los efectos que quedan ya indicados
en este estado y que son comunes 4 las cuatro secciones,
van unas tablas de Cuartero y un registro de taquimetro.
EXTERIORMENTE AL cAJON.—Debajo del pescante y colgado
de la lanza va un cubo de hierro para dar agua al ga-
nado, y dentro de este cubo un flotador de madera. El
peso total del cubo y flotador esde.. .. .. .. .. ... 4,00
Sujeta & un costado del cajon va una lanza 6 timdén de
repuesto, cuyo peso esde unos. . . . ... ... ... 5,00
Sobre la cubierta se coloca una tela de lona que pese apro-
ximadamente. . . . . ..o L Lo e e 4,00 .

El carro lleva tente-mozos en los testeros.

Consideraciones sobre la distribucion de la carga.

Sumando los pesos que cargan & un lado y 4 otro del eje, tenemos:

Para el peso trasero P =
57,65 kgs. correspondientes al piso inferior

29,38 » id. al compartimento & del piso intermedio. .
25,00 » id. id. b* d, - i ...
31,60 » id. id. b8 id. d. ...
9,71 » id. id. num. 1 del piso superior. . .}= 252 25 kgs.
27,00 » id. id. num. 2 id. 115 F
16,69 » id. id. num. 3 id. $1s
21,00 » id. id. central id. id. ...
34,32 » id, 4 la caja 0 id. id, L
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Para el peso delantero P =

57,65 kgs. correspondientes al piso inferior..

30,83 » id. al compartimento 0* del piso intermedio. .
3,30 » 1id. id. bt id. id. ...
9,30 » id. id. nim. 4 del piso superior. . -
32,00 » id. id. nam. b 1d. d. ...
1625 » id. i ntm. 6 id id. ... T 20%%Bkes
21,00 » id. id. central id. d. ...
26,00 » id. 4 la caja o id. d. ...
4,00 » id. al cubo y flotador. . . . . . ... .
65,00 » id. al peso del conduetor. . . . . . ..

Comparando estos dos pesos, resulta para la parte delantera una pre-
ponderancia de P’ — P == 292,33 — 252,25 = 40,08 kilégramos por con-
cepto de la carga solamente; pero ademds, hay que tener en cuenta el
peso de la lanza, balancin, pescante, ete., que cae todo delante del eje y
es preciso sumarlo con el anterior, De modo que, en numeros redondos,
esta preponderancia podemos calcularla en unos 65 6 70 kildgramos;
proximamente igual al peso del conductor,

La distribucién que acabamos de hacer podra variar, segin ya digi-
mos, si al hacer el ensayo en un carro, que convendria construir con el
objeto de hacer experiencias, se viera que era preciso modificarla, tanto
porque se tocaran inconvenientes que aqui no se tienen en cuenta, como
porque se creyese que la bobina y el explosor debieran ir en un mismo
carro & fin de no tener que emplear més que el de una seccién para el
caso de voladuras por medio de la electricidad. De no tocarse en la prac-
tica algun inconveniente, creemos que satisface las dos condiciones
enunciadas.

En primer lugar, porque la preponderancia que resulta es insignifi-
cante para que pueda molestar al ganado, y suficiente pdra tener cons-
tantemente apoyado el balancin de la lanza sobre los sillines del tronco.
Y subsistird siempre, aun durante la marcha sobre el campo de batalla
cuando se haya distribuido la herramienta del Zapador, porque esta
herramienta estd simétricamente colocada 4 los dos' lados del eje y no
altera las condiciones establecidas.
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En segundo lugar, la herramienta va separada por oficios, con abso-
luta independencia, para evitar confusiones y hacer mas sencilla su dis-
tribucidn cuando sea necesario emplearla; y por lo que respecta & la del
zapador, que es la de uso més frecuente y la que exige mayor rapidez
en la carga y descarga, puesto que en algunas ocasiones habra necesidad
de hacerla sobre el mismo campo de batalla, es la que va méas 4 mano y
menos cuidado necesita su colocacidon.

Calculo para determinar el {rabajo 4 que estin sometidas las piezas
principales del carro que se proyecta.

LarcuEros: ¢ =8 cm,; b = 12 em; | = 170 cm.—Estas piezas del
entramado horizontal pueden considerarse, para los efectos del calculo
que se va & hacer, divididas en tres partes; una de 80 centimetros de
longitud, que se apoya sobre la sopanda, y las dos extremas de 45 cen-
timetros cada una, que pueden asimilarse & piezas empotradas en un
extremo y cargadas con pesos uniformemente repartidos en toda su lon-
gitud; pudiendo, por lo tanto, aplicdrseles la formula

1
R = t, P,
la cual se convierte en la [1], substituyendo en vez de Iy v, sus expre-

siones correspondientes & la seccidén rectangular del larguero;

Ahora bien, el peso que gravita sobre cada una de las partes extre-
mas es diferente, porque sobre la delantera, ademés del que proporcio-
nalmente le corresponde por el cajon y la carga que éste contiene, viene
4 descansar la mitad del peso del conductor, de modo que sera la que
mds trabaje; y si su escuadria resiste este trabajo, con mayor razén re-
sistira la otra parte que estd detrds del eje, y mucho més la que va en-
cima de la sopanda.

Es preciso tener también en cuenta que para recibir los entramados
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verticales extremos llevan los largueros las correspondientes cajas que
disminuyen el lado b de su escuadria en 3 centimetros, de modo que en
vez de 12 centimetros para este lado no podemos countar mas que con 9
en el calculo del trabajo. ,

Nos falta conocer el peso P, que gravita sobre esta parte delantera
del larguero, y para determinarlo tenemos, en ndmeros redondos y

pOr exceso,

Pesodelcajon = ... .. ... ... ... .. 300 kgs. a
Peso de la carga == 556,87 — 65 (peso del con- = 800 kgs.
ductor) = 491,87, 6 sea.. . . . ... ... ... 500 kgs. s

La mitad de este peso descansa sobre toda la longitud de un largue-
ro, que es de 170 centimetros; por consiguiente, sobre 45 centimetros,
400 X 45

170’

y ailadiendo 40 kilégramos, que suponemos ahora que sea la mitad del

que es la longitud de la parte que consideramos, descansaran

peso del conductor, para mayor confianza en el resultado que se obten-

ga, tendremos para P la expresién:

400 X 45
P— — o 4 40= 14590 kgs. [
¢ — 8 cm.
Los dat los siguient b= 9em.
31 es.. . . . ¢
08 datos SOﬂ, pues, 0SS S gulen S l _ 4:5 om.
P — 145,90 kgs.

Substituyendo estos valores en la férmula [1] resulta:

8% 92 145,90

R =
"6 9

K 453

y la expresion siguiente para valor de R:
R == 30,40 kildgramos por centimetro cuadrado, [3]

menor de 40, que es el coeficiente empleado en obras de gran solidez ¢

maderas medianas (Mecinica de Marvd).
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Lraxta: anchura, ¢ = 7 cm.; grueso, b = 1,8 cm.— La practica en-
sefla que basta un grueso de 1,8 centimetros para que la llanta pueda
resistir al desgaste producido por los rozamientos contra el suelo y con-
tra la zapata del freno.

Respecto 4 la anchura, la fijamos prudencialmente en 7 centimetros,
superior & la que se admite como término medio para caminos ordina-
rios en carruajes de poco peso, que es de 6 centimetros, con objeto de
satisfacer en lo posible la condicién tercera.

KyE: seccidn cuadrada, b = 6,56 cm.—Este carro puede ser tirado por
dos, tres ¢ cuatro mulos, segin que se quiera menor 6 mayor velocidad
en la marcha, pero en cualquier caso de éstos podemos considerar, para
los efectos del calculo del trabajo & que estd sometida esta pieza, como
sino llevase mas que dos mulos, en atencién & que la préctica ensefia que
no se debe contar mas que con la mitad de la fuerza de traccidn mdxima
que puede desarrollar el ganado cuando su nimero pasa de dos; por con-
siguiente, los esfuerzos 4 que estd sometido el eje son los siguientes: -

p’ =mpesodelecajon.. .. ... ... ..... . == 300 kg.
p’* = peso de la carga que contiene el cajén. . = 500 kg.
p’"" = peso del conductor. . . .. ... ... .. = 80 kg. (eleulado por exeeso.)
p""" == esfuerzo de traccién =450 X 2. . . . . = 900 kg.

Los tres primeros cargan por mitad sobre el eje en toda la extensién
de cada una de las dos superficies de contacto de esta pieza con las so-
pandas, y suman dos fuerzas verticales I aplicadas 4 los centros de gra-
vedad de dichas superficies.

Tl cuarto se determina teniendo en cuenta que el esfuerzo del gana-
do serd el maximo en el momento de un atasco que no es posible vencer,
y que el que puede desarrollar un mulo en tales casos es de 450 kilégra-
mos en caminos ordinarios. Esta fuerza se descompone también en dos
partes iguales que obran sobre el eje por el intermedio de los largueros
del cajon, y pueden, por lo tanto, considerarse como horizontales y apli-
cadas 4 los puntos de interseccién con las verticales de los pesos. Tene-
mos, pues,
py=1Yop - Yyp” + Yy p = 150 + 250 } 40 = 440 kgs.

rrer

4
Po="tgp" "= ... .. e =450 » 4
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- Estas son las dos fuerzas que obran sobre cada uno de los dos puntos
del eje correspondiente & las verticales de los pesos, y su resultante P
tiene por expresion:

_._‘/ pl +]94 \/ 240° +45O =630kgs. en nimeros redondos. [5]

Ahora bien, el caso presente puede referirse, para los efectos del
calculo del trabajo, al de una pieza empotrada en un extremo y cargada
en el otro con un peso P, y el resultado que obtengamos serd el mismo,
cualquiera de las dos fuerzas que consideremos, en atencidn 4 que éstas

son iguales y equidistantes de los puntos de empotramiento.
) I ) b®

Aplicando, pues, la férmula R - = Pl 6 bien B = Pl enla
que l, P y b tienen los siguientes valores conocidos:
b == 6,5 centimetros.
P = 630 kilégramos.

Sdistancia entre la seccidon media de empotramiento

I == 19 centimetros{del eje y la linea media de la seccién de contacto

de éste con la sopanda.

Resulta:
bi/ —27-4;2—?— = 630 X 19
y
| (6] R = 261,62 kilégramos por centimetro cuadradog

menor que 600 que es el coeficiente de trabajo para el hierro, en obras
de mucha resistencia.

Pivas: seccidn cuadrada, b = 7 cm.—Para el cdlculo del trabajo de
estas piezas se observard que el easo més desfavorable es que una de
las pinas se apoye en el suelo, por el medio de su longitud, entre los
puntos de apoyo que le prestan dos rayos consecutivos, pudiendo consi-
derarse este trozo como empotrado en los extremos y cargado en su
punto medio con un peso P.

La carga P que gravita sobre cada rueda, estd representada por el

valor de p, de la expresion [4] aumentado en unos 125 kildgramos, en
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ntimeros redondos, correspondientes al peso propio de la rueda y al
de la mitad del eje.
Tendremos, pues, aplicando la férmula del caso en que estd compren-

dido el problema:

s
(1] B =11 (440 - 125).
La longitua ! de la pina se calcula observando que, como las ruedas

tienen doce rayos, la separacion de éstos, 6 sea [, es igual 4 —2—% 1y

como. 7 es igual al radio » de la rueda disminuido en el grueso de la

llanta y en la mitad de la altura de la pina, es decir, »" = 70 centime-

tros — 38,5 centimetros — 1,8 centimetros, tendremos que

2wy 2 X 38,141 X 64,70
IR 12

en numeros redondos; y por consiguiente la férmula [7] se transfor-

== 84 centimetros

| =

ma en

343 '
R = 1y X 565 X 84;

y B = 38 kilégramos por centimetro cuadrado. 8]

Pero como la pina va protegida por la llanta, este trabajo quedara
reducido muy considerablemente. :

Ravos: seccidn rectangular, | == 61,5 cm.; ¢ = 4,5 cm.; b = 6 cm.—
Bl caso mds desfavorable para la resistencia de los rayos es cuando es-
tando vertical uno de ellos carga sobre él todo el peso, actuando por
compresion. Este peso P esel p, dela expresién [4] aumentado en
unos 30 kilégramos correspondientes al peso de la mitad del eje; es decir,
P = p, 4 30 == 470 kilégramos.

P .
Aplicando la férmula R == — que corresponde al caso de piezas

comprimidas en sentido de su longitud, se tiene:
470

=515

== 18 kgs. por em.2  [9].




RESUMEN.

Después de todo lo que dejamos expuesto sélo nos queda por exami-
nar si el carro que proyectamos, cargado con el peso que lleva, satisface
las condiciones enunciadas al principio de esta Memoria.

Por de pronto vemos que el centro de gravedad dela carga, 6 sea del
cajon cargado con todos los efectos del Parque y de repuesto del carro,
estd & una altura sobre el suelo igual 4 !/, XX 1™255 -+ 0™,41 = 1™,037;
y siendo de 17,36 la anchura total del carro comprendida entre los
lados exteriores de las carriladas, la vertical de dicho centro de gra-
vedad solo caerd fuera de las ruedas con inclinaciones del eje sobre la
horizontal mayores que la representada por un dngulo « cuya tan-
gente sea: ‘

t

tang. & — —295 (0 655736
WE =087 T !

gue corresponde & un dngulo « = 33° 10’, proximamente,

Luego, segtn el célculo, este carro puede marchart & campo-través
por laderas de 33° de pendiente, sin temor & vuelcos, méxime si se ob-
serva que en el cdleulo anterior no se tuvo en cuenta el peso del eje y
de las ruedas, cuyo peso favorece la estabilidad. Pero aun cuando en la
préctica no pueda llegarse 4 este limite, porque hay accidentes en la
marcha que no es posible hacerlos entrar en el calculo, como son, por
ejemplo, los obstaculos que se presenten al paso de una de las ruedas,
obstaculos que pueden conslstir en una piedra 6 en la mayor blandura
del terreno debajo de una 6 de otra rueda, siendo causa ,de que el eje
tome mayor inclinacién sobre el horizonte que la natural del terreno,

siempre estard, por su pequefia batalla y por lo baja que lleva la carga,
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en mejores condiciones atin que los carros del pais, de este tipo, para
poder marchar por los caminos de montafia por donde éstos marchen.

Si aplicamos la formula
r i
T=A+Te)—+ 4~

(Mecinica aplicada de Morin) para determinar el esfuerzo total T de
traccion que debe desarrollar el tiro, paralelamente al suelo, para ven-
cer la resistencia que opone el terreno y el rozamiento del eje en carros

de dos ruedas que marchan por caminos ordinarios, y en cuya formula

representan:
" A= 0,016 : coeficiente de rozamiento de las ruedas contra el suelo;
f= 0,065 : — — de los husillos del eje;
p= 0,03 :radio del husillo;

P = 856,87 : presién vertical ejercida sobre el eje, 6 sea la suma de
_ los pesos de la carga y del cajon;
p = 200,00 : peso de las ruedas, en nimeros redondos y por exceso;

s

I

0,70 : radio de las ruedas,

tendremos:

856,87

200 -

T = (0,016 -}- 0,065 X 0,03)
que es aln menor que el trabajo por segundo que puede desarrollar un
mulo marchando al paso en caminos ordinarios y terreno horizontal,
durante ocho horas.

Por consiguiente, el carro que proyectamos podrd marchar en las
mismas condiciones anteriores al trote y al galope, con sélo dos mulos,
cuando las circunstancias obliguen & tomar estos aires. Sin embargo,
como quiera que siempre es necesario llevar algin mulo de respeto, con-
sideramos conveniente que, por lo menos, dos de los cuatro carros sean
tirados por tres mulos.

La barandilla de hierro que va sobre la cubierta, como se ve en los
dibujos, tiene por objeto contener las sacas de heno ¢ paja que en algu-
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na ocasion haya necesidad de llevar para raciones del ganado durante
varios dias, y que por su excesivo volumen no quepan en el carro de la
compaiifa destinado 4 este objeto, y para el transporte de equipajes,
viveres de oficiales, etc. Sirve también para sujetar 4 ella una rueda de
repuesto, que debe llevar cada Parque de compafifa, y que en estos ca-
rros no tiene mejor colocacién que sobre la cubierta de uno de ellos; no
obstante que esto lo presentamos como punto de discusién, por si con-
viniera mejor, y es 4 lo que més nos inclinamos, el que esta rueda fuese
en el Parque divisionario ¢ en el de Cuerpo de Ejéreito.

Madrid, 1.° de enero de 1894,

PIN,
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DESENFILLADA
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CAPITULO 1.

——t0r—

Concepto moderno de la desenfilada.

A~~~

Asuntos genernles gue comprende el estadio de una ohra de fortificacion.—Importancia que hay que
conceder & la accidn de los proyectiles.—Definicién de la desenfilada.—La desenfilada no es 1o
mismo que la aplicacion de la fortificacion al terreno.—Principios en que debe basarse la desen-
filada.—Los principios de la desenfilada no son absolutos.—Clasificacion de la desenfilada por sus
resnltados,

Asuntos generales que comprende el estudio de una obra de fortificacidn.

cacién, el ingeniero militar ha de estudiar, conocer y resolver
diversas cuestiones, teniendo presentes las circunstancias parti-
culares que se presentan en cada caso. El orden en que se verifica este
estudio completo, puede condensarse en los siguientes asuntos prin-
cipales: ‘

1. Conocer el plan general de defensa del territorio, para deducir
la mayor ¢ menor conveniencia de fortificar el punto de que se trata y
la importancia gue han de tener las obras que se proyecten.

2. KEstudiar las condiciones de la localidad, para determinar dentro
de ella el mejor emplazamiento de estas mismas obras.

3.° Observar, en cada uno de los emplazamientos, la mejor direccién
de las lineas generales de las futuras fortificaciones, de manera que és-
tas puedan cumplir con su objeto defensivo y también ofensivo.

4.° Detallar en planta y perfil la organizacion que debe darse &
cada linea. ~ A

5.° Proyectar las construcciones accesorias, pero indispensables, 4 la
obra que se ha de ejecutar.

Los elementos para efectuar este trabajo no pueden enumerarse de-
talladamente. Las teorias mas 6 menos admisibles del arte militar en su
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mas elevada y en su mas sencilla acepcidn; el examen de la influencia
del terreno en la guerra; el estado econémico del pais; sus aspiraciones
histéricas 6 politicas; el conocimiento completo de los medips de que
podra disponer el ataque; el estado de la industria militar y las exigen-
cias del arte de construir; el recuerdo de las necesidades de una guarni-
cidn, ete., etc., se tendran siempre en cuenta al proyectar cualquier
obra. Pero es tal el enlace que estos elementos diversos tienen entre si;
de tal modo se equilibra su respectiva importancia dentro del problema
principal, que raras veces se realizard un estudio de esta naturaleza sin
rue la primera linea trazada sobre el papel no indique el fin del trabajo
puramente mental del ingeniero, que habra sintetizado las cuestiones,
después de haber hecho desfilar sobre el terreno que va 4 fortificar todas
las ideas de los tratadistas, todos los tipos de los maestros, todas las elu-
cubraciones de los sofiadores, todas las realidades de los industriales.
Solo asi, condensando y desmenuzando; reuniendo las notas sueltas y
detallando la concepcion principal, podra llegarse & la solucién que sa-

tisfaga & las multiples exigencias de la practica.
Importancia ¢ue hay que conceder & la accién de los proyectiles.

Entre todas las circunstancias que se acaban de exponer, y que, si
bien son las principales, no son las tnicas, hay que tener presente en
primer término la acecidn del fuego enemigo en general, y en particular
de la artilleria, cuyos efectos son méas poderosos. Las obras de fortifica-
¢ién no deben nunca desentenderse de corresponder 4 dos series de con-
diciones fundamentales en cuanto & las armas de fuego se refiere. Una
es la de que su emplazamiento en las obras sea el més perfecto posible;
que desde éstas pueda batirse perfectamente el terreno exterior; que el
servicio se realice en buenas condiciones. La segunda es que debe pro-
curarse, por todos los medios que estén al alcance del ingeniero, que la
accion de la artillerfa y del fuego enemigo en general produzcan sobre
las obras, sobre el artillado y sobre la guarnicién que las defiende el
menor efecto que sea posible conseguir.

De mnada serviria una obra cuyo emplazamiento, admirablemente
elegido, permitiera ofender con ventaja al enemigo, si éste, de un modo
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facil, pudiera & su vez cafionear la obra y reducirla 4 la impotencia en
un corto periodo de tiempo. Por el contrario, supéngase dotada aquélla
de todo lo necesario para resistir el efecto de los mas poderosos proyec-
tiles que pueda lanzarle el enemigo, pero sin que sus piezas, sus medios
ofensivos, estén convenientemente dispuestos, y se obtendrs una fortifi-
cacién poco menos que indtil. Las dos condiciones dichas son, por lo
tanto, de la mayor importancia; preciso es tenerlas siempre en cuenta,
siendo por lo demds completamente independientes, esto es, que puede
estar satisfecha la una sin estarlo la otra, y reciprocamente.

Definicién de la desenfilada.

Estas vulgares consideraciones que acabamos de exponer respecto de
la importancia de lo que 4 la artilleria se refiere, nos conducen facil-
mente 4 la definicidén que, dentro del estado actual del arte de la guerra,
debe darse 4 la desenfilada. Si hay una condicién 6 serie de condiciones
del mds alto valor, que imponen la necesidad absoluta de que se procure
obtener en las obras de fortificacién, cualesquiera que sean su importan-
cia y el fin & que se destinan, un maximo de proteccién contra el efecto
de los fuegos enemigos; si esta condicién 6 serie de condiciones pueden
existir con independencia de otras que hay que tener presentes al pro-
yectar las fortificaciones, dichas condiciones podrin formar uno de los
varios cuerpos de doctrina que en conjunto constituyen la fortificacién;
seran una de lag distintas ramas de este arte, y nada mds natural, como
ya veremos, que agruparlas bajo el nombre de Desenfilada, que serd,
por lo tanto, la parte de la fortificacion que se ocupa de disponer los me-
dios para que los proyectiles ememigos produzcan el menor efecto posible
sobre las obras y el personal y material que contienen.

¢Cometemos una impropiedad usando la palabra desenfilada en este
sentido? Si el lenguaje es una cosa inamovible, si el Diccionario es un
Cédigo, si la etimologia es la razdén tinica de la existencia de las pala-
bras, indudablemente si. En efecto, en el Diccionario Militar del gene-
ral Almirante se lee en el articulo Desenfilar la siguiente definicidn:
«buscar, por medio de combinaciones con el trazado, el relieve, los tra-
veses, el modo como una obra no sea enfilada>; y en el articulo Desenfi-
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lada: <en el arte de la fortificacién, la’ parte que entiende en acomodar
al terreno tanto la traza como el relieve de las obras, de modo que no
sean batidas con fuegos de enfilada».

Acudiendo 4 la explicacién de lo que debe entenderse por enfilada,
se encuentra referida 4 la de enfilar, de la que dice: «este verbo sélo se
»aplica al fuego de artilleria, cuando la trayectoria del proyectil coin-
«cide con una fila enemiga, y hace en ella, por consiguiente, grande es-
»trago. Por extension, sean filas, hileras, crestas de parapetos, trinche-
»ras, puentes 6 lo que fuese, enfilar es aprovechar el proyectil, matar
»con ¢l en cada tiro el mayor ndmero de hombres posible. Cuando una
»tropa atraviesa un puente, por ejemplo, lo que la bala derriba no son
»filas, son hileras. L.os ingenieros acuden & desenfilar, esto es, 4 reme-
»diar la enfilada, ya por la traza 6 disposicién de las obras, cuando es
»posible, ya por medio de traveses, espaldones, cestones 6 candeleros».

Si no nos atuviéramos mds que 4 una parte de esta definicidn, po-
driamos decir que, si enfilar es aprovechar el proyectil, desenfilar debe ser
wmpedir que se aproveche, con lo cual escusdbamos dar més explicaciones
del alcance que hemos marcado a la desenfilada. Pero no cabe duda que
el espiritu de esta definicion, asi como la que se encuentra en el Diccio-
nario Enciclopédico de Roque Barcia, es establecer que para haber des-
enfilada, ha de haber tiro de enfilada, tiro que coja & lo largo una serie
de hombres, de piezas, etc.

‘Difiere algo de estas definiciones la que se encuentra en el Dicciona-
rio de Arquitectura ¢ Ingenieria de D. Pelayo Clairac, pues en él se lee,
tomado de un Diccionario militar extranjero: « Desenfilar: formar el tra-
»zado & relieve de una obra de fortificacién de modo que su interior no
»sea visto ni enfilado desde ningtin punto dominante exterior». Aqui
entra el concepto anticuado de la desenfilada de las vistas; pero por la
contextura del parrafo parece que quiere indicar que de cualquier punto
del horizonte pueden venir (valga la palabra) vistas 6 proyectiles peli-
grosos de los que sea necesario desenfilarse, aunque limnitdndolo 4 aque-
llos que sean dominantes.

En el Diccionario Enciclopédico Hispano-Americano que actualmente
publican los Sres. Montaner y Simdn, se lee en el articulo correspon-
diente lo que sigue: «BEn fortificacion, se llama asi la parte que trata del

F
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»modo de disponer la traza y relieve de las obras, ¢ el terreno en que
»estan asentadas, con objeto de que no sean batidas con fuegos de enfi-
»lada y de que se preserve al defensor de los fuegos del enemigo colo-
»cado en lugares dominantes.» En esta definicidén se acepta claramente
que el ingeniero que desenfila una obra la preserva de cualquier género
de tiros del enemigo, imponiendo como unica condicién la de que pro-
cedan aquéllos de sitios que dominen la obra de que se trata.

- Condensemos ahora lo expresado en las distintas definiciones que
acabamos de transcribir, para deducir lo que interesa 4 nuestro objeto.
Obsérvase en todos los autores que se ocupan de explicar el sentido de
la palabra «desenfilada» la natural tendencia & dar importancia 4 la eti-
mologia de la misma, esto es, 4 ligarla 4 la idea del <«tiro de enfilada».
Mas, 1o ya en los tiempos presentes, sino en los histéricos de la fortifi-
cacion, es decir, desde el apogeo hasta el ocaso del sistema abaluartado,
se reconocio la necesidad de proteger los adarves de las vistas, que eran
sinénimos para este caso de los fuegos del enemigo, cualquiera que fue-
ra su direceién con respecto & la obra. Ahora bien; este era un problema
geométrico, de resolucién mds ¢ menos dificil, pero al fin sujeto 4 los
rigorosos procedimientos de las matematicas; y como el resultado apete-
cido se podia obtener siempre, hubo de formar-el cortejo indispensable
del estudio militar de la fortificacion este otro estudio matematico que
recibié el nombre de desenfilada, 4 pesar de no tener ya nada que ver
con el origen de la palabra, pues era por completo independiente de si
habia 6 no enfilada, en su acepcion estricta.

Pues bien, si esto es cierto, si en los tiempos que pudiéramos Hamar
clasicos de la fortificacion quedd autorizado el uso de la palabra fuera
de su sentido mas importante, shay alguna razén para que en este otro
sentido mds lato deje de seguir los progresos del arte 4 que pertenece?
¢Es preciso limitarlo & los casos especiales,‘ que indican algunas de las
definiciones citadas, de que el enemigo ocupe puntos dominantes? Para
esto tltimo seria preciso definir bien lo que debe entenderse por punto
dominante, lo que, si seria fécil en el caso de que lag trayectorias fueran
rectilineas, como los rayos visuales, no lo es siendo curvas aquéllas. Lo
que entonces sélo podia hacerse desde puntos mds elevados que el plano
de asiento de las obras, que era batir las escarpas y la parte de los adar-
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ves proxama al parapeto, hoy puede hacerse desde lugares mucho més
bajos que el nivel de la fortificacidn, puesto que se cuenta con los fue-
gos curvos de todas las piezas, y en particular con el de los obuses y
morteros rayados, mucho méas precisos hoy que lo eran antiguamente
los de los morteros de la época. No hay, por lo tanto, posibilidad de dis-
tinguir, desde el punto de vista de la desenfilada, los lugares dominantes
de los que no lo son, pues desde todos ellos se pueden batir las obras, sien-
do por lo tanto la dominacién un accidente puramente relativo, de gran
influencia, como mas adelante veremos, pero que no puede desligarse de
la existencia del fuego enemigo, pues de donde quiera que procedan los
proyectiles que vayan 4 caer sobre una obra, lo hardn con peligro para
la misma y habra, por lo tanto, que intentar desenfilarse de ellos.

Pero aun hay més que decir con respecto & la extensidn que ha de
darse 4 la palabra desenfilada. Con la traza y el relieve puede un adarve,
por ejemplo, ser desenfilado de tales ¢ cuales fuegos; la altura del para-
peto de tal bateria protege, geométricamente hablando, 4 los sirvientes
de los proyectiles que caigan con tal inclinacidn; mas viene el proyectil,
se introduce algo por debajo de la cresta del parapeto, atraviesa éste y
causa un destrozo en el personal y material tedricamente protegido. El
parapeto era, por lo tanto, de escaso espesor, y en vista de ello cabe pre-
guntar: iEstaba la bateria desenfilada? Es imposible decir que si sin
caer en nebulosidades y complicaciones que llevarian la fortificacidn al
principio del siglo que ya termina; hay que decir sin rodeos que no es-
taba desenfilada de aquel género de proyectiles por lo menos, y al decir
esto se extiende, se moderniza mds y mas el campo de esta rama de la
fortificacién, pues se admite que no tan sélo el relieve ha de ser tal
como lo indican los procedimientos geométricos, sino que es preciso que
las masas que forman este relieve sean aptas para resistir la accidn de
los proyectiles, dada la direccion probable en que han de ser heridas.

Convengamos ya, por lo tanto, en que desenfilar, ateniéndonos & lo
que acabamos de decir, es dificultar 6 impedir el aprovechamiento de los
proyectiles, independientemente de si proceden ¢ no de puntos domi-
nantes, y sin terer en cuenta la direccidn de sus trayectorias con respec-
to 4 las lineas de la fortificacién. Pero el lenguaje moderno exige atn
algo mas en este sentido, puesto que hasta ahora parece que no se habla
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mds que de las piezas y sus sirvientes, y cuando més de los adarves 6
terraplenes, y sin embargo, en las obras de fortificacion existen otros
muchos elementos por demds interesantes, sobre los cuales el fuego ene-
migo puede producir efectos desastrosos si no se acude 4 desenfilarlos.
Y asi se dice, sin protestas de nadie, que las mamposterias de tal escar-
‘pa estan desenfiladas de los proyectiles que caigan con una inclinacién
determinada; que igualmente lo estd la entrada de un repuesto; que esta
masa de tierras desenfila aquel edificio, ete., etc.; es decir, que cada vez
n0s acercamos mas & reconocer que la definicién de desenfilada no
es, en la actualidad, la que le sefialan los maés castizos escritores ¢ los
que han estudiado con detenimiento las fuentes de nuestro idioma, sino
que esta palabra expresa hoy un concepto més lato, puesto que corres-
ponde & una parte de la fortificacién que, extendiendo su vuelo, se ocu-
pa de estudiar ¢ disponer los medios para que no se aprovechen los
proyectiles enemigos sobre las obras y lo que albergan; es decir, que nos
acercamos & la definicién que de ella hemos dado antes,

Pero el uso de esta palabra, imponiéndose con la fuerza de la necesi-
dad, no exige, para que tenga lugar la desenfilada, que ésta se obten-
ga por tal 6 cual procedimiento, por la traza ¢ por el relieve: se conten-
ta con que el fin se consiga por cualquier artificio, y lo mismo se dice
de una pieza que estd desenfilada por un través, que de un soldado que
al encogerse detras de un érbol protege su cuerpo de los proyectiles ene-
migos. Desenfilarse es, por lo tanto, ocultarse, escapar (dentro del sen-
tido explicado) de los fuegos del enemigo, y la definicidn que hemos
dado de la desenfilada es la estricta, & pesar de que reconocemos con Bal-
mes, que no puede haber ninguna definicién buena, 4 menos de estar al
fin de los tratados y no al principio como se acostumbra; pero como de
la definicién hemos de partir para seguir nuestro camino, justo es que
por ella hayamos empezado, explicando de paso las razones que hemos
tenido para apartarnos de las que hemos citado, fundéndonos en que
tdcitamente, como se ha visto, la tinica definicidn que hoy se admite de
la desenfilada es la que hemos aceptado.

El capitdn de Ingenieros E. Rocchi, del ejército italiano, recono-
nociendo que la desenfilada tiene por objeto procurar proteccién & los

elementos de la defensa contra los proyectiles enemigos, indica que este
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objeto es tan antiguo como la fortificacién, no constituyendo, por lo tan-
to, un fin aislado de la misma. Las citas historicas que al efecto hace (1)
lo demuestran asi, como no podia menos de suceder teniendo en cuenta
lo que se entiende por fortificacidn. Corrobora, por lo tanto, este concepto
el error que existe en considerar la desenfilada como un accesorio geo-
métrico del estudio de las obras defensivas: no, la desenfilada hay que
comprenderla como formando parte de la doctrina més general de la
fortificacion, como uno de log capitulos de este estudio, de tal manera
que prescindir de él es desconocer el arte, y olvidarlo en la prictica es
erear obras imperfectas, por esta misma razén de que la proteccidn es

uno de los elementos caracteristicos de las obras de caracter defensivo.

La desenfilada no es lo mismo que la aplicacion de la fortificacién al terreno.

Hemos indicado antes, é insistiremos después en ello, que las condi-
ciones que exige la desenfilada para verse satisfecha, no son las mismas
con que han de cumplir los emplazamientos de la artilleria para batir el
terreno exterior, y al sefialar esta diferencia entre la proteccién y los
medios de ofender al enemigo, ya lo hicimos con el objeto de que se no-
tara le independencia entre las bases y las reglas de la desenfilada y las de
otra rama alguna de la fortificacion; mas nuestra tarea en este punto no
termingd con lo dicho, puesto que hemos de insistir en el deslinde de cam-
pos dentro del arte comtn que los une, ya que si por cualquier concepto se
demostrara que los principios de la desenfilada no le pertenecian exclusi-
vamente, habria dejado de existir como cuerpo independiente para soldar-
se al més proximo. Hste es, sin duda alguna, el que se hallamado lg aplica-
cion de la fortificacion al terreno, y es, por lo tanto, interesante dejar bien
sentada la diferencia esencial entre una y otra ramas de la fortificacidn.

" Aplicar la fortificacién al terreno puede comprenderse de dos muy
distintos modos, y el primero y mas importante es suponer que con di-
cha frase se quiere dar 4 entender el estudio que ha de hacerse para, en
cada caso particular, proyectar una fortificacidn, que necesariamente ha
de estar situada sobre el terreno.

(1) DERILAMENTO, por K. Rocehi.—Rivists di Ariiglieria ¢ (enio,—Noviembre, 1842,
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Pretender desligar la desenfilada de este estudio seria un absurdo;
pero lo seria también desligar de él los principios de construceion, los
del empleo estratégico de las fortificaciones, y en resumen, todos los que
hemos dicho al principio de este capitulo, que se han de tener en cuentwu
al proyectar una obra. Porque, téngase bien presente, ¢ hay una forti-
ficacién ideal, una fortificacién en el papel, una geometria de las forti-
ficaciones y otra fortificacién real y prdctica, ¢ si no hay mds que un arte,
el conjunto de este arte es la aplicacion de la fortificacién al terreno,
que es la fortificacién misma, considerada en conjunto y en el sentido
mds elevado.

Otro punto de vista de la aplicacién de la fortificacidn al terreno es
el siguiente. El ingeniero, al estudiar la organizacién de las obras de
fortificacion, se preocupa del flanqueo, de la disposicion de los fosos, de
los terraplenes, de los caminos cubiertos, ete., etc.; los maestros del arte
presentan, segun sus ideas, agrupados estos elementos, formando tipos
especiales de gstudio que no se pueden ‘aplicar con exactitud & toda
clase de terrenos, de donde nace un conjunto de reglas para amoldar
una cosa 4 otra, que constituye una rama especial de la fortificacién.
Pues bien, aqui es donde hemos de entrar a deslindar si esta rama se
diferencia esencialmente de la desenfilada, y para nosotros no cabe nin-
cuna duda de que estas diferencias fundamentales existen.

En efecto, la aplicacion de la fortificacion al terreno dice y explica
el trazado que han de seguir los fosos y terraplenes cuando han de
estar en pendiente en vez de estar en linea recta y de nivel; la situacién
de las obras destacadas con respecto al cuerpo de plaza que no esté en
el mismo plano; el método para ocupar una meseta cuyos flancos sean
escarpados 6 tengan tal ¢ cual pendiente; los procedimientos para cerrar
un desfiladero por medio de un fuerte de montafias; los attificios por los
(ue se podra asegurar el flanqueo cuando el terreno sea de roca; las re-
glas que se han de adoptar para situar las obras de una plaza 4 caballo
sobre un rio; el partido que se puede sacar de un terrenc pantanoso ¢
de aquel otro que tiene una capa acuifera & corta prufundidad, etc..
etc. Y ahora bien, de todo esto y muchisimo mds que podriamos
decir (puesto que se puede escribir un extenso libro sobre la materia),

cqué hay que tenga que ver con la desenfilada, mds que lo que tienen
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que ver las diversas ramas de un arbol con el tronco comin de donde
arrancan?

Considérese bien el asunto y se vera toda la posible independencia,
de estas dos cuestiones, y atin mas, se podrd observar que cuando se han
desconocido estas diferencias y se han confundido indebidamente la des-
enfilada y la aplicacidn de la fortificacidn al terreno, este arte ha llegado
al fondo de su estado decadente. En efecto, cuando la fortificacion aba-
luartada era el tinico sistema aceptado, en el siglo anterior al nuestro,
la aplicacién de la fortificacidn al terreno apenas tenia importancia,
puesto que en la mayoria de los casos se construian las fortificaciones
sobre un plano ideal, que venia 4 reemplazar el plano del papel y todo
se reducia 4 hacer algo mas costosas las obras de lo que lo hubieran sido
en terreno llano, por los movimientos de tierra & que daban lugar, sin
que se produjera ninguna complicacién tedrica. Mas vinose después, por
el incesante progreso de la artilleria, & considerar el efecto que podrian
producir los proyectiles lanzados por el enemigo desde las alturas proxi-
mas, y de esto nacié una peregrina idea, que si hizo de algunos ingenie-
ros célebres gedmetras, dié rudo golpe 4 la fortificacion, encamindndola
4 suponer y demostrar por el caleulo que era posible, combinando el tra-
zado ¥ sobre todo el relieve de las obras, asentar éstas de cualquier mo-
do y enfrente de cualquier altura, para llegar 4 erigir en las peores con-
diciones fortificaciones perfectamente ignales 4 las que ocupaban situa-
ciones magnificas. Kl conjunto de reglas para conseguir esta maners
de aplicar la fortificacion al terreno por un metodo tedrico, fué la des-
enfilada de principios y mediados de este siglo, tan extrafia en sus mé-
todos que, como dice muy bien Girard, «se complicaron éstos hasta la
»determinacién de asimptotas, hasta la consideracién de conos con hojas
»ascendentes v descendentes, hasta la divisidn del terreno peligroso en
»zonas de infanteria y artilleria, reduciendo el proyecto de fortificacion
»4 un proyecto de desenfilada, en el que era mucho mds importante que
»llegar 4 una feliz combinacion de obras y el modo de adaptarlas & la
>forma del terreno, resolver un problema de geometria descriptiva,
»% menudo planteado en condiciones absurdas é imposibles.»

Ideas tan desligadas de la realidad justifican que el general Arroquia
Laya dicho en su obra La forlificucion en 1867, que <bajo el modesto
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»titulo de desenfilada se entiende la investigacion de la manera de ple-
»gar al terreno, cualquiera que sea su forma, los trazados de fortifica-
»cion, tanto de campafia como permanente, de modo qﬁe conserven las
»obras las mismas propiedades defensivas y ofensivas que se les ha atri-
»buido cuando se las suponia situadas sobre planos horizontales». Es
decir, que en época no muy lejana, exigiendo poco de la desenfilada, se
le pedia que proyectara obras sobre el terreno, como si el terreno mno
existiera. No se sospechaba atin que el terreno es el primer auxiliar del
Ingeniero, que es el principal elemento de que ha de sacar partido, y
por el contrario, lo que se pretendia era una receta para que no hubiera
necesidad de tenerlo en cuenta para nada.

Tan falsos principios hay que desterrarlos por completo. El ingenie-
ro ha de proyectar sus obras sobre el terreno, que es y debe ser un
amigo que ha de favorecerle, y no un enemigo al que ha de temer; y una
vez concebidas aquéllas, ha de examinar si estdn desenfiladas, y si no lo
estan, acudir 4 los recursos que le proporciona esta parte de la fortifi-
cacién para desenfilarlas. Pretender otra cosa, sofiar siquiera con que,
con la desenfilada en una mano y el lapiz en la otra, todas las obras que
se tracen resultaran lo mismo que cuando se las suponia situadas sobre
~ planos horizontales, es pedir & la desenfilada un imposible y desvanecer
de un soplo la importancia de la aplicacién de la fortificacién al terreno.
Vivan, por lo tanto, juntas estas dos secciones hermanas de un mismo
arte, no se involucren los principios de la una en los de la otra, y el in-
geniero, desembarazado en sus concepelones, tendrsd en la desenfilada
una piedra de toque para saber qué condiciones reune una obra, y un
método para mejorarla dentro de ciertos limites; pero no se la subordine
4 la teoria de la aplicacién de la fortificacion al terreno, no mds ni menos
importante que ella, pues en los conjuntos armoénicos todas las partes
contribuyen 4 la belleza y perfeccion del todo.

Principios en que debe basarse la desenfilada.

Extendido el campo de la desenfilada fuera de los estrechos limites
que le marcaban lo restringido de su objeto y el rigorismo de las leyes
geométricas que causaron su muerte, natural es también variar en su
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esencia los elementos que le sirven de base; y para averiguar cuales han
de ser éstos no es preciso acudir 4 grandes investigaciones ni discusio-
nes, sino sencillamente, teniendo fijos en la mente los fines que persigue
la Desenfilada, tal como se ha definido, averiguar por qué medios ge-
nerales, sin entrar en detalles que aqui estarlian fuera de su lugar, se
podrian conseguir aquéllos.

Las obras defensivas pueden hallar su primer elemento protector en
Ja posicién que ocupan. Considerada la fortificacién, como debe serlo,
parte integrante del arte militar, es casi inutil insistir en recordar que
hay posiciones buenas, medianas y malas, y que éstas lo son en virtud
de multitud de circunstancias estratégicas ¢ tdcticas. Las obras defensi-
vas pueden ocupar emplazamientos de estas diversas naturalezas, y es
indudable, como después veremos, que hay posiciones que por si solas
constituyen un gran factor de la proteccién. Pueden estas posiciones
proporcionar naturalmente la proteccion que residird en sus propias
condiciones; puede ser que el arte defensivo se las haya proporcionado,
manteniendo alejado al enemigo por la accién de la artilleria en la
forma que se dird, 6 bien, finalmente, la bondad de la posicién nacerd
quizé de las malas posiciones que el enemigo pueda ocupar alrededor de
ella para ofenderla.

La situacion relativa de las obras propias y las del enemigo tiene
también marcada influencia en la proteccidn, tanto si esa situacién rela-
tiva se considera en el horizonte (puesto que no es lo mismo ofender de
frente 6 de flanco, etec., una obra), como si se considera en altura, te-
niendo en cuenta las diferencias de nivel, que tanto influyen en la tra-
yectoria y en los dngulos de caida de los proyectiles. Del conocimiento
“del valor de tales condiciones relativas pueden deducirse ventajosas re-
glas para la desenfilada de las obras.

Todo cuanto tienda & favorecer el tiro de la artilleria enemiga es
contrario 4 la desenfilada de las obras propias; todo cuanto tienda & di-
ficultarlo y hacer disminuir su precisién, es favorable a la desenfilada.
Como causas que pueden dificultar la precision y la correceion del tiro
pueden citarse la movilidad de los blancos, la falta de exactitud en la
apreciacion de las distancias y la imposibilidad de observar el efecto del
tiro, lo que se logra por medio de la desenfilada de las vistas. La forma
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vaga de las obras, su escaso relieve, el destacarse poco su coloracién so-
bre el fondo en que sé proyectan, son igualmente circunstancias favora-
bles 4 la desenfilada considerada en el concepto de que al presente tra-
tamos. También la facilita la dispersion de las obras.

Finalmente, las masas cubridoras, de forma y dimensiones adecuadas,
son uno de los principales elementos de que puede disponerse para la pro-
teccidn, sobre todo si se amoldan 4 las imperiosas exigencias debidas 4 la
enorme fuerza viva de los proyectiles disparados por las piezas modernas.

En resumen, los elementos de que hay que echar mano para desenfi-
lar las fortificaciones son los siguientes:

1.°—Desenfilada por la | Cualidades propias de la posicién.

posicion que ocupan { Cualidades debidas 4 la accidn de otras obras
lus obras. . . . . ... ( defensivas y de la artilleria propia.
Movilidad del blanco.

Falta de exactitud en la apreciacién de las dis-
2.°— Desenfilada por la . .

dificultad de queel ene-

tancias.

] . ] Imposibilidad de observar el tiro.
migoutilice convenien~ | __ . .,
, 1ol ti Dispersién de las obras.
temente el tiro. . . . .
Dificultad de reconocer la obra.

Aminoracién de los efectos de los proyectiles.
Tierras y armas.

3.%—Desenfilada por las } Mamposterias.

" masas protectoras. . . | Materiales metdlicos.

Materiales diversos.

Una vez que hayamos detallado estos conceptos de la desenfilada en
los capitulos sucesivos, podremos tratar de la influencia de la desenfilada
en las diversas partes y en el conjunto de las fortificaciones, pero antes
de proseguir mas adelante conviene aclarar el concepto que debe for-
marse de las conclusiones de la desenfilada.

Los principios de la desenfilada no son absolutos.

Repetidas veces tendremos motivo de decir que tal é cual disposicién

es buena ¢ mala; que un solucién es mas 6 menos perfecta, y para evi-
2
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tar que en cada ocasidén haydmos de hacer las mismas protestas, consigna-
mos aqui, de una vez para siempre, que las conclusiones que se sienten no
deben tomarse en sentido absoluto, sino que al calificar un procedimiento
de bueno, mediano ¢ malo, lo haremos tinicamente dentro del campo de la
desenfilada, que, como hemos dicho anteriormente, no es ni con mucho,
el Uinico en que se ha de mover el ingeniero, obligado en cada caso &
pesar el valor de las diversas circunstancias caracteristicas.

Imaginese, por ejemplo, que se trata de construir un fuerte para ce-
rrar el paso de una frontera. Examinando el camino que ha de batirse
(condicion que en este caso es la de mayor interés, pues ésta es la causa
determinante de la construccién del fuerte), se elige un emplazamiento
que cumple con este fin principal de una manera admirable. Supdngase
que la eleccién se ha hecho sobre el plano, y que al ir & comprobarla so-
bre el terreno se nota que éste ofrece pésimas condiciones para la ci-
mentacién, 6 que la localidad es malsana. El ingeniero ;qué habrd de
hacer sino comparar las ventajas con losinconvenientes para decidir, en
ultimo caso, la que cree preferible entre varias soluciones que en unos
conceptos son buenas, y en otros, absolutamente independientes, son
malas? Sdélo una causa podria decidirle, en absoluto, 4 abandonar el
emplazamiento elegido, la de saber que el enemigo podria rebasarlo
usando otra comunicacién préxima y de buenas condiciones, y es que
ésta afectaria 4 la razén fundamental de la existencia del fuerte; pero
entre todos los demds detalles, la lucha se ha de establecer, y por lo tan-
to, no tendria nada de particular que el ingeniero no abandonara el em-
plazamiento elegido, 4 pesar de notar que existe un punto dominante
dentro del alcance eficaz de la artilleria.

La desenfilada diria, en este caso, que la posicion era defectuosa, pero
el ingeniero, que no ha de proyectar con arreglo 4 un formulario, sino
que tiene que juzgar los asuntos con criterio razonado, prescinde, si es
posible, de 1o que le manda la desenfilada, sin perjuicio de acudir des-
pués & remediar los defectos que ha tenido necesidad de aceptar. Esta
eleccion defectuosa, desde un punto de vista, puede ser, sin embargo,
buena, en conjunto, y seria grave falta condenarla sin atender 4 las cir-
cunstancias que la han motivado. Por lo tanto, como resumen, diremos:

. 4. .
que una cosa es tener presentes todas las prescripciones del arte y otra
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la necesidad de satisfacerlas todas. En lo primero, el ingeniero resuelve
las cuestiones con criterio cientifico y practico 4 un tiempo; en lo segun-
do, se convierte en esclavo de sus propias leyes, y nosotros, al agrapar
estos elementos de la desenfilada, no pretendemos, de ningun modo,

prescribir una pauta, sino seflalar un camino.

Clasificacion de la desenfilada por sus resultados.

Cuanto al valor de la proteccidn obtenida, la desenfilada puede divi-
dirse en absoluta y relativa. Seria la primera la que por sus procedimien-~
tos proporciondra & las obras una seguridad indudable contra todos los
proyectiles que racionalmente pudieran alcanzarlas dentro de un deter-
minado estado del arte de la guerra. La desenfilada absoluta es absurda:
pudiera aproximarse & este ideal la obra que estuviese protegida por in-
mensa béveda metdlica de grandisimo espesor, pero aun asi tendria ca-
floneras i otro punto vulnerable, y de no existir éstas, el conjunto no
seria una fortificacién verdadera, sino un sudario de hierro, que el ene-
migo, lejos de rehuir con temor, miraria con desprecio. Debe, por consi-
guiente, considerarse la desenfilada de una obra como una cuestién pu-
ramente relativa, careciendo de valor las expresiones que dicen que tal
obra estd ¢ deja de estar desenfilada, si no se las considera como una ma-
nera peculiar de indicar sus cualidades respectivas, examinadas desde el
punto de vista de la proteccidn, y teniendo en cuenta los elementos
ofensivos del enemigo.

Con respecto 4 la extensién dada & la desenfilada, puede dividirse
ésta en gemeral & completa y parcial. Se entenderd el primer concepto
cuando la proteccidn exista contra los proyectiles, cualquiera que sea la
direccién con que caigan.

Una ctipula proporciona la desenfilada completa (no absoluta), y un
escudo, un parapeto, son el ejemplo de elementos de desenfilada parcial.

Sentadas estas consideraciones, podremos ya tratar de los elementos
de la moderna desenfilada, sin que en todos los momentos tengamos que
afirmar el valor que hay que dar 4 las palabras, cuyo alcance inicamen-
te debe ser el que se ha expuesto.






CAPITULO 1l

— O

Desenfilada por la posicién que ocupan las obras.

I —CUALIDADES PROPIAS DE LA POSICION.—Posiciones en paises de montafias.—Idem en comarcas
inundables.—Idem en las costas.—Idem en las islag.==I1.—CUALIDADES DEBIDAS A LA ACCION DE
OTRAS OBRAS DEFENSIVAS Y DE LA ARTILLERfA PrOPIA.—Proteccién de las localidades.—Plazas
en el litoral,

I.— pnalida.des propias de la posicion,

Posiciones en paises de miontaiias.

| tiene en si misma, prescindiendo, como aqui debemos pres-

7= [cindir, de sus cualidades estratégicas y tdcticas, un medio de
proteccién contra la artilleria enemiga, por la dificultad de que ur tren
de sitio pueda colocarse con relativa facilidad ante sus muros. Asi hemos
visto en nuestras guerras civiles plazas de escasa importancia, rodeadas
de un recinto anticuado, oponer una resistencia prolongada 4 los esfuer-
zos de las tropas destinadas 4 apoderarse de ellas, y puede afirmarse que
una parte importante de sus medios defensivos consistia en la dificul-
tad que el terreno, la escasez de comunicaciones y todo género de obs-
t4culos naturales oponian & la aproximacion del material de guerra ne-
cesario para batirlas. Trasladese con la imaginacién la misma plaza &
una comarca llana, cruzada por buenos caminos, y toda la resistencia
se desvanecera al momento, pues las murallas y las obras que pudieran
sufrir sin grandes destrozos los efectos de la artilleria de campafia, no
podran resistir igualmente el de la mds poderosa artilleria de sitio.
Unase 4 este medio defensivo que ofrece el terreno, el esfuerzo que
pueden hacer las partidas sueltas ocupando posiciones ventajosas, y se
tendra la clave de lo pertinaz de las defensas de que nos ocupamos.
Ahora bien, estas circunstancias no deben considerarse como extraordi-
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narias en la guerra, y menos en las que tengan lugar en nuestro pafs,
por lo cual no es posible ni 1égico desligar la manera de ser de una for-
tificacién que se proyecte, de la comarca que la rodea: si ésta es asequi-
ble fdcilmente, ni podrd contarse con una enérgica defensa exterior
activa (4 menos de disponer de una guarnicidn muy importante), ni
habré otro medio que fiarlo todo 4 las mismas condiciones de las obras,
que en este caso 1o estardn, ni con mucho, desenfiladas por este primer
procedimiento de proteccién, que dificulta el aprovechamiento de los
proyectiles enemigos, precisamente porque pone obsticulos para que
la artillerfa legue 4 estar en el caso de lanzarlos.

Claro es que de este medio de proteccién no puede disponer 4 capri-
cho el Ingeniero, no porque no haya en nuestro pais sobradas localida-~
des que le ofrecieran para ello condiciones sobresalientes, emplazadas
como se hallan en el centro de grandes macizos montafiosos, sino por-
que como la distribucién de las fortificaciones sobre el territorio de la
nacién ha de hacerse con arreglo 4 .los principios de la estrategia, resul-
tard algunas veces que las plazas estén en las condiciones dichas, pero
en la mayoria no sera asi, por lo que este medio de proteccidn es prdc-
ticamente escaso para los grandes centros defensivos.

Paro no se crea, sin embargo, que el procedimiento de desenﬁlada de
que nos estamos ocupando debe ni despreciarse ni olvidarse al elegir
los emplazamientos de algunas obras. En efecto, tratandose de los fuer-
tes barreras, aunque por la misma indole de su objeto han de estar em-
plazados en los puntos més facilmente practicables de las fronteras, po-
sible serd en ciertos casos escoger la posicion de manera que una vez
inutilizada alguna obra importante del camino quede el fuerte de tal
modo aislado que no sea facil en un corto periodo de tiempo hacer
llegar 4 sus inmediaciones gruesa artilleria, con lo cual, de un modo
relativo, por supuesto, quede el fuerte desenfilado por el tiempo necesa-
rio, que no es mucho el que se exige & obras de esta naturaleza.
~ En la eleccidn de las plazas fronterizas, las primeras con que tendra
que tropezar el invasor, no podrd tampoco olvidarse que puede realzar
el valor defensivo de las obras, esa dificultad que ofrece el terreno, au-
mentada por la accién de tropas apropiadas al caso. Italia no lo ha ol-

vidado al crear sus compaiifas alpinas, y en Kspafia se ha hecho con
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éxito algun ensayo en los Pirineos orientales, aunque no con tropas de
organizacion especial. Retrasando algo las plazas con respecto 4 la fron-
tera, se ensancha la zona que ha de recorrer el enemigo antes de poder-
la acordonar y batir, y esta faja fronteriza, cuando se trata de una ver-
dadera comarca montafiosa, con sus fuertes barreras, sus tropas, cono-
cedoras del pais, y las comunicaciones destruidas, constituye un consi-
derable medio de proteccién de lo que queda & su espalda. El invasor,
obligado & diseminarse en una parte del pais enemigo para llegar 4
ellas, empieza 4 luchar con dificultades y sobre todo pierde lo que pu-
diéramos llamar el calor de la patria antes que ningun combate favora-
ble le haya podido substituir con el entusiasmo lejitimo de la victoria.
Nuestra frontera del Norte proporciona campo apropiado para- la apli-
cacién de estos principios, y 4 buen seguro se equivocaria ‘ quien, asi-
milando dicha frontera, debida 4 la naturaleza, con las de otros pueblos
de Europa que dan la pauta de las mas elevadas cuestiones milita~
res, acercara al enemigo, al invasor, nuestras futuras plazas, para que
sin haber antes opuesto més que débiles obstaculos 4 su marcha, pudiera
batirlas con todo el material que deseara. Kl vacio es por si sélo un gran
medio de defensa, como lo prueba la campaiia de Rusia; el espacio cada
vez mas grande que ha de ocupar el invasor, lo es también, por lo que
es probable que Zaragoza no hubiera caido en poder de los- franceses si
aquella plaza hubiera estado al Sur de la Peninsula; ni Paris hubiera
podido ser tan pronto y tan fuertemente sitiado por los alemanes, si di-
cha capital ocupara una posicién mds al Mediodia de Francia. Todo
prueba, por lo tanto, ese valor pasivo y activo 4 un tiempo que suele
tenetr el terreno, y el ingeniero, que ha de procurar dar 4 las obras que
proyecte todas las garantias de resistencia que le sea dable conseguir,
no olvidara, de seguro, éste que de tan importantes resultados puede ser.

Pogiciones en comarcas inundakles.

Conseguir la proteccién de las fortificaciones ¢ de alguno de sus
frentes por medio de la inundacién de la zona de terreno anterior &
ellas, es un recurso verdaderamente clasico en la historia de las obras
defensivas. Recurso que no se puede emplear siempre, es cierto; pero
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que, por su manera de ser, pueda proporcionar & las fortificaciones in-
negables ventajas.

Nuestras guerras en los Paises Bajos estdn todas llenas de hechos que
atafien 4 la existencia de terrenos inundables delante de alguno de los
frentes de ciertas plazas.

En Bélgica y Holanda, cerca de las desembocaduras de los rios, y
en toda la parte de su curso que estd sujeta 4 las influencias de la marea
oceanica, existen vastas superficies de terreno que estdn sumergidas du-
rante las altas mareas, y que emergen al bajar el nivel de las aguas, cu-
yos terrenos reciben el nombre de schorres.

Los schorres, por la sedimentacién del limo, tienden & elevar su ni-
vel; de manera que sélo guedan sumergidos durante las crecidas y las
mareas altas. En estas condiciones, es facil, estableciendo diques conve-
nientes, detener las aguas, dejando dichos terrenos en seco. Esos diques
convierten los inttiles schorres en campos perfectamente dispuestos para
la vegetacidn; campos que reciben el nombre de polders en Bélgica y
Holanda, de marches en el Holstein y en la Alemania del Sur, y de sali-
nas en los departamentos franceses del Norte del Pas-de-Calais.

La destruccidn de los diques vuelve al dominio de las aguas el te-
rreno que defienden, y de aqui que estos terrenos inundables puedan
convertirse en un poderoso elemento de guerra. Las operaciones reali-
zadas por el genio del imponderable duque de Parma en el sitio de Am-
beres, son el mds elocuente testimonio de su importancia; v aunque en
nuestro pais no existen comarcas de andloga naturaleza, aquellos glo-
riosisimos trabajos, que constituyen guiza la mds brillante pagina de
nuestra historia en lo que se refiere 4 la técnica militar, obligan & tra-
tar de esta materia con el mismo carifio que si atn las tuviéramos for-
mando parte de nuestras posiciones. .

Los terrenos inundables pueden ofrecer dos distintos géneros de pro-
teccidn & las obras defensivas: primero, por el obstdculo que presentan
4 la marcha del atacante, 4 sus trabajos de aproche, & la posibilidad de
realizar una sorpresa ¢ un ataque & viva fuerza; y segundo, si su exten-
sidn es algo considerable, porque no siendo légico, ni quiza posible, em-
plazar en ellos artilleria, los correspondientes frentes de las plazas ¢ las
obras destacadas no han de temer el fuego de esta.
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El primer fundamento de proteccién no nos interesa aqui, pues co-
rresponde su estudio 4 la aplicacién de la fortificacidén al terreno; el se-
gundo si, porque cae dentro del dominio de la desenfilada, y ni una ni
otra circunstancia han sido desatendidas donde quiera que se ofrecen
condiciones favorables para tenerlas en cuenta. Las mismas obras mo-
dernas de Amberes estdn proyectadas basdndose en este valor que para
la proteccidn tienen los terrenos inundables. El general Brialmont, al
comparar en sus libros las propiedades peculiares de Amberesy de Bru-
selas para constituir la capital militar de Bélgica, no deja de fijarse muy
principalmente en las diferencias que las inundaciones establecen & fa-
vor de la primera de éstas ciudades, y al combinar la situacidn de los
fuertes destacados y sus distancias 4 la plaza, tiene muy presente la po-
sibilidad ¢ imposibilidad de que las baterias del sitiador se puedan si-

tuar, con ¢ sin fruto probable, més alld de las inundaciones.
Posiciones en las costas.

La desenfilada de las obras, por las cualidades propias de la posicidn,
puede obtenerse de manera inmejorable en alguna de las de costa, por
la absoluta separacion que existe entre la marina y las defensas terres-
tres. Y como quiera que nos tendremos que ocupar mds adelante de
otros detalles relativos & la desenfilada de las obras defensivas situadas
junto al litoral, es preciso que recordemos ahora las condiciones en que
tienen lugar los combates entre las obras de la costa y los buques.

IMPORTANCIA DE LA DEFENSA DE LAS c0STAS.—Al tratar de asuntos
"militares, no deben nunca perderse de vista, & menos de lanzarse 4 un
campo ideal, las condiciones en que han de tener lugar las guerras, no ya
de paises extranjeros entre si, sino principalmente del propio. A fuerza
de hablar del Ejército, de la organizacién y de su movilizacidn rdpida
en términos generales, parece que se llega 4 olvidar que la nacidn arma-
da no puede estar preparada para combatir en todas partes y contra
todo género de ememigos, pues no hay organizacién posible que se
amolde 4 condiciones tan diversas. Para que el Ejército llegue en este
sentido 4 la posible perfeccién, ha de tener, no un objetivo vago, de
cardcter universal, sino uno ¢ varios objetivos fijos y determinados,
dependientes del que llamariamos su medio ambiente. Asi, pensar que
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por ejemplo, nosotros hemos de tener una guerra terrestre con Rusia &
con Austria, con Italia 6 con Alemania, es un suefio; no hay medio habil
de que exista, pues no puede racionalmente admitirse una guerra de in-
vasion de tal importancia, fundada en desembarcos. Las guerras terres-
tres estan, de consiguiente, dentro del estado actual del arte militar, li-
mitadas & varios casos particulares, y fuera de las diversas combinacio-
nes racionales, casi no hay que contar con la probabilidad de que ocurra
alguna no prevista.

La cuestidn varia de aspecto, por lo que se refiere 4 las guerras de
costa, pues si bien siempre serdn més fdciles los rompimientos con los
pueblos vecinos, en cambio pnede afirmarse que, con el afdn universal
de adquirir colonias y ejercer protectorados, en todas partes hay fronte-
ras, en todos los hemisferios hay combustible suficiente para alimentar
una discordia que conduzea 4 dirimir las cuestiones por medio de las
armas. Es decir, que si consideramos imposible prescindir del objetivo
tratdndose de guerras terrestres, creemos, por lo contrario, que al tratar
de la-organizacién defensiva de las costas, precisamente hemos de supo-
ner que cualquier potencia puede poner su escuadra delante de nuestras
plazas maritimas ¢ intentar una operacién militar contra las colonias,
que tuviera por objetivo apoderarse de ellas. De cualquier regién del
globo puede venir una escuadra 4 efectuar una operacién militar contra
nuestra frontera maritima, lo que no es practicamente posible tratén-
dose de un ejéreito.

Ahora bien, diversos son los medios con que cuenta una escuadra
para ofender una frontera maritima. Tales son, el bloqueo, que encerran- .
do al comercio ataca, cual ningtin otro procedimiento, la vitalidad de los
pueblos; el cafioneo de las poblaciones abiertas sitnadas en la costa; el
ataque 4 los puertos militares, en donde se encuentran los arsenales y
depdsitos importantes; el forzamiento de los puertos de refugio en que
ha hallado abrigo una escuadra mas débil, etc. No alcanzan ni tienen
ninguna relacion los procedimientos de la desenfilada con los medios de
evitar ni dificultar el bloqueo que en el concepto puramente militar se
efectiia con entera independencia de las defensas fijas de la costa; tampoco
puede la desenfilada ocuparse de lo que concierne & la proteccién de po-
blaciones que no cuenten con el menor elemento defensivo: queda re-
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ducida, pues, la cuestion & discutir la proteccién de las poblaciones co-
merciales por la accidn de las baterias terrestres; 4 lo que concierne 4
los puertos militares, y 4 las tentativas de un desembarco, aunque, por
lo que respecta 4 este tltimo extremo, hemos de insistir en lo que hemos
dicho antes, esto es, que dentro del estado actual del arte militar, no ten-
dré que temer una nacién que cuente con un ejército bien organizado,
de una guerra de invasién fundada en un desembarco.

Pero si, por ejemplo, nuestra peninsula puede estar ficilmente al
abrigo de una accién de esta naturaleza, no asi las islas adyacentes ni
las colonias, puesto que no pudiendo reconcentrarse en los puntos de
desembarco mas que débiles fuerzas, como mds adelante examinaremos,
esmucho més facil que tenga éxito en ellas la siempre dificil operacién
de un desembarco. Es, por consiguiente, de interés, averiguar cémo se
aplican los procedimientos de la desenfilada 4 la mejor eleccidn del em-
plazamiento mas propio para las fortificaciones que se erijan con el ob-
jeto de oponerse 4 los indicados fines.

CoMPARACION ENTRE LAS CONDICIONES DEL ATAQUE Y DE LA DEFENSA.—
Quien contemple las débiles torres construidas 4 lo largo del litoral ma-
ritimo, amenazado de continuo, antiguamente, por las correrias de los
piratas, y que bastaban para resistir al cafién que solian llevar aquéllos
en una plataforma superior, y las compare con las obras que hoy se lle-
van & cabo para hacer frente 4 los ataques de los modernos buques de
combate, verd demostrado, por este solo hecho, el progreso realizado por
la marina de guerra. Pero como este progreso, como fruto de la industria,
ha sido el mismo que han experimentado los elementos de que dispone
la fortificacion, ocurre examinar las cuestiones siguientes, como dato fun-
damental que hay que tener en cuenta al ocuparse de las fortificaciones
de costa: ¢Sigue teniendo superioridad, como en lejana época, la tierra
sobre el mar? sHay, quiza, igualdad completa entre la marina de guerra
y las fortificaciones de costa? 6, finalmente, ¢se han trocado los papeles
v es mds poderoso el valor ofensivo de los buques que la resistencia que
le pueden oponer aquéllas? Si se acude & la historia militar moderna, la
contestacién, no tenemos para qué negarlo, seria favorabilisima para la
marina. Llimese la plaza Fu-Tscheu, 6 Alejandria, etc.; en todas ocasio-
nes la marina ha apagado los fuegos de las fortificaciones tervestres, ha
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desmontado las piezas, ha destrozado las obras sin sufrir ella, & su vez,
graves dafios en su material. Ahora bien, ses posible deducir de éstos
ejemplos, cuyo valor no regateamos, que la marina de guerra es esen-
cialmente superior 4 las obras de la costa?

El general Brialmont, en su obra La fortification du temps present,
se ha ocupado de este asunto como él sabe hacerlo, demostrando hasta
la evidencia que las fortificaciones terrestres que han sufrido con tan
mala fortuna los ataques de la marina, no estaban siquiera en medianas
condiciones de resistencia, por lo defectuoso y anticuado de las obras.
Ests, por lo tanto, demds gue nosotros insistamos aqui en repetir lo di-
cho por el ilustre ingeniero, pero no podemos menos de detenernos en
hacer una observacidn. Es cierto que en los casos que se sefialan como
ejemplos de la superioridad de la marina, las baterias terrestres no esta-
ban 4 la altura de las circunstancias, pero en vista de la frecuencia de
tal desequilibrio chay que considerar éste como un hecho accidental
6 es de una triste permanencia? Examinémos la materia antes de con-.
- testar.

El nimero de plazas que una nacién maritima cuenta en sus cos-
tas no es pequeilo; el gasto que supone transformarlas al compds de
los adelantos militares es muy grande, y nace de aqui el desvio conque
se suele mirar las fortificaciones de costa, de lo que resulta que, no
como un hecho casual sino casi en la totalidad de los casos, estdén aque-
llas atrasadas con respecto 4 su época, es decir, que si se proyectaran de
nuevo y con independencia, no serian ni la sombra de lo que son.

Lios progresos de la marina hacen también viejo lo que ha sido mag-
nifico.

Lios reales que antes causaban el orgullo de un pueblo, no existen ya;
no queda tampoco mas que el nombre de los poderosos navios que fue-
ron el alma de las escuadras de época no muy lejana; las esbeltas fraga-
tas sélo sirven de tema 4 los pintores de marinas, y hasta los acorazados
del tipo de nuestra Numancia, que pase6 por el mundo su triunfo en log
combates y en el mar, han dejado de ser lo que se llama un buen buque.
:Y qué se hace de todos esos barcos anticuados? Algunos se transforman;
los més se arrinconan, cualquiera que sea el capital que hayan costado;

y las naciones, independientemente de su grado de postracion econdmi-
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ca, cuentan por lo menos con un bugque que ird maflana, si llega el caso
de batirse, 4 demostrar ante otras plazas esa pretendida superioridad de
la marina sobre las obras terrestres.

Pero en buena légica es imposible admitir que pueda ser jamés su-
perior una bateria de forma determinada, de peso no indefinido, de es-
caso espacio disponible, alojamiento de complicada maquinaria—que
todo esto y mucho mds es un acorazado—4 un fuerte trazado con la ma-
yor libertad de forma, dimensiones y peso y sin que los detalles estén
subordinados 4 ideas de navegacién ni 4 otras algunas mds que las pu-
ramente militares y los ineludibles principios de construccidn.

La principal, si no la tinica razén de ese desequilibrio, de la anoma-
lia que hemos sefialado, es la econdmica, que tanto poder tiene cuando
se trata de obras terrestres, y tan poco cuando de las cosas de mar. Fue-
ra de la economia no hay ninguna razén para que esas corazas, esas
cupulas, esos cafiones portentosos, esos reflectores eléctricos destinados 4
explorar el mar, esas muestras de las ciencias y de la industria aplicadas
& la guerra, se destierren 6 se escatimen en las fortalezas de costa, sino
que, al contrario, todo aboga para que en ellas sean éstas mds perfecio-
nadas, mds generalizado su empleo, mas seguro quiza.

Claro es que aunque una nacién posea una plaza maritima de pri-
mer orden, no podrd exigir & la escuadra enemiga que dirija su ac-
cién contra ella, ni ésta por expontianeo impulso lo efectuard sin con-
tar con un poder reconocidamente superior al del artillado de las ba-
terfas de costa. Esta es, por lo tanto, otra causa de inferioridad, pues
el mejor buque enemigo puede luchar contra la peor obra de tierra,
y no le es dable, 4 la mejor concebida y artillada de las plazas de la
costa, ofender con sus fuegos & los peores elementos de la marina del
contrario.

Dedtcese, por consiguiente, de todo lo expuesto, que légicamente
debe existir superioridad de la tierra contra la marina, pero que cir-
cunstanciag accidentales modifican esta conclusion hasta el punto de
que la experiencia prueba todo lo contrario de lo que la razén indica,
por encontrarse, como efectivamente asi se hallan, las fortificaciones de
costa en la imposibilidad de rehuir el combate cuando no les conviene,
y en la precisién, por el contrario, de aceptarlo en las peores condiciones
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posibles que enseila el arte de la guerra, esto es, en donde quiere el ene-
migo y cémo y cuindo le plazca.

Al examinar més adelante diversos problemas de la defensa de costas,
hemos de ver qué paliativos puede oponer la desenfilada & estas desven-
tajosas condiciones, pero hemos creido conveniente exponer antes las con-
diciones relativas de los combatientes, como dato del mayor interés en
éste como en todos los problemas militares.

ALEIAMIENTO DEL LITORAL.—La desenfilada ofrece para aminorar las
malas condiciones en que puedan hallarse ciertas obras defensivas, el
alejamiento del litoral. Ciertamente que las baterias, cuyo emplaza-
miento ha de estar subordinado & ciertos principios, de que en su lugar
trataremos por lo que respecta 4 la desenfilada, no pueden apartarse de
la costa sin mermar el valor defensivo de su artillado; pero por lo que
respecta & los fuertes, la cuestion varia, pues hoy todo conspira & que
desaparezcan los fuertes de costa, propiamente tales, salvo en casos
especialisimos. Obsérvese, para hacerse cargo de ello, que siun fuerte
de esta naturaleza ha de reunir en su interior todos aquellos elementos
necesarios para la vida de una guarnicion y para que pueda resistir un
sitio formal por la parte de tierra, queda por este solo hecho tan por
debzjo de las condiciones que reune un buque, que no es dudoso que el
éxito de éste sersd completo en el momento en que se verifigue un
combate. En efecto, las circunstancias dichas suponen desde luego un
gran desarrollo en el perimetro de la fortaleza, lo cual trae consigo la
necesidad de un poderoso y numerosisimo armamento, de una acumula~
cién de obras perjudiciales, de la creacidén ¢ existencia de varios puntos
débiles y del establecimiento de gran nidmero de locales & prueba para
la guarnicién y los servicios auxiliares indispensables. Ahora bien, de
todo ese complicado tejido de obras y de cafiones gqué se opone, en re-
stimen, al poder ofensivo de log buques? ¢El sin nimero de cafiones de
limitado alcance distribuidos para el artillado del recinto? No: el poder
ofensivo del fuerte contra los buques, lo constituyen las dos & tres pie-
zas de grueso calibre que, 4 lo sumo, podrdn concentrar susfuegos sobre.
el punto del horizonte maritimo que ocupa el enemigo. Esto no seria un
inconveniente, si lo restante del fuerte pudiera quedar desenfilado, mds
¢oomo librar de los efectos de la poderosa artilleria de la marina tan
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gran numero de dependencias y obras, material y personal como existe
en un fuerte? Es absolutamente imposible, y por lo tanto, un fuerte de
costa, es decir, un fuerte completo puesto junto al litoral maritimo, sera
siempre un fuerte débil.

El buque es una bateria de tamafio no muy grande, y este solo hecho
tiende & desenfilarle. La bateria de costa debe y puede ser de tamafio
ain menor que el buque, pues ni necesita desplazar tantos 6 cuantos
metros cibicos, ni requiere por necesidad locales sobre el terreno natu-
ral cuando puede tenerlos bajo tierra. Pero esta bateria terrestre, re-
ducida 4 sumds minima expresién en cuanto & su desarrolio como blanco
que ofrece al enemigo, ha de ser la mas perfecta obra del ingeniero mi-
litar en lo que & su disposicién se refiere, la mds poderosa manifesta-
ci6n de la artilleria en lo que 4 su armamento se contrae.

Pero gy los desembarcos? Esta objecién se presentarsd, sin duda, & lo
que acabamos de exponer, y adelantdndonos 4 ella debemos hacer notar
la gran diferencia que existe entre el poder de_la artillerfa naval y la
de desembarco. Esto sentado, claro es que lo que seria completamente
inuti]l para oponerse & un buque es sobrado para resistir 4 una tropa de
desembarco, por lo que la organizacién mas propia es la de dotar 4 cada
bateria distribuida sobre el litoral de su pequefio foso flanqueado para
resistir los ataques & viva fuerza; colocar en ella, gnardadas como en un
estuche, una escasa guarnicién de infanteria y las ametralladoras nece-
sarias, con los locales convenientes para la vida de esa guarnicién y para
el servicio de las piezas mds importantes, teniendo en cuenta que el abas=
tecimiento no debe ser grande, dada la pequeifia duracién de los comba-
tes de que se trata.

Como nticleo de esta defensa, el fuerte de costa, ocupando una posi-
cién central 4 espaldas de las baterfas dispersas, ha de estar situado,
para que cumpla, bien con su objeto, fuera del alcance eficaz de la arti-
lleria de la marina; y no fijamos la distancia porque las condiciones de
la localidad la fijardn mejor que un numero escrito al azar. La guarni-
cién de este fuerte ¢ plaza nada tendria que temer de los buques; estaria
perfectamente desenfilado de los proyectiles de la marina; sus depésitos,
sus almacenes, dejarian de constituir una complicacién, y encontréndose
entero después de la lucha de costa, si el enemigo apagaba los fuegos de
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la artilleria de grueso calibre, de los cafiones y morteros rayados de las
baterias dispuestas para defender el canal de entrada y las lineas de tor-
pedos y quisiera hacer efectiva su victoria por medio de un desembarco,
no encontraria un montén de ruinas, una guarnicién destrozada fisica y
y moralmente, y la impotencia mds completa delante de si; pues, al con-
trario, el cansado de luchar tendria que habérselas con quién no habia
combatido aun, con piezas de batalla més poderosas que sus piezas de
desembarco: y no vale decir que con los buques podrian apoyar el des-
embarco, pues tendrian el temor de destrozar 4 sus propias tropas; ni
contribuir 4 la rendicién de la plaza 6 fuerte, porque ya hemos supuesto
que se hallaba éste fuera del alcance eficaz de los proyectiles de aquél.

En resumen: la desenfilada, cuya misién es librar al fuerte de los
proyectiles enemigos, no ha de consentir que se ponga éste en condicio-
nes favorables para que aquellos le destruyan, sino todo lo contrario:
contando para ello con el auxilio de las baterias de grueso calibre para
alejar por todo el tiempo posible 4 los buques y con las baterias para la.
defensa de los pasos de entrada, que deben cumplir con la condicién prin-
cipalisima de no poder ser cafioneadas desde alta mar. Y cuando en este
terreno el combate es desfavorable para la defensa, lo natural, lo 1égico,
lo que ensefia el arte militar, es que se lleve aquel & otra parte menos
favorable para el enemigo, y ninguna puede ser tan desfavorable para
la marina como la tierra, pues los elementos que puede desembarcar son
infinitamente menos poderosos que los que lleva & bordo. Queda pues,
el fuerte de costa como nicleo de la defensa, que puede acudir & reme-
diar las deficiencias de otras partes, y como tltimo reducto de la misma,
que cumple con la condicidn impuesta & todos los reductos centrales de
defensa, la de estar enteros cuando las baterias de fuego lejano han ter-
minado su misidn.

Defengsa de islas.

Seria un error aplicar 4 todo el litoral de una isla los mismos prin-
cipios que se aplican & las entradas de los puertos militares, pues por
pequeila que fuese la isla haria perder la cohesién necesaria & la defen-
sa. Saldria aqui de nuestro objeto discutir qué género de emplazamien-
tos son mds propios para las obras que se consideren necesarias, pero
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debemos insistir en que, con arreglo & los principios de la desenfilada
que se han expuesto, no debe llevarse el ultimo reducto de su defensa 6
sea la plaza 6 fuerte principal & la orilla del mar, pues todos los incon-
venientes que se han sefialado antes se reproducen aqui en mayor escala.
En efecto, traténdose de costas continentales 6 de las pertenecientes &
islas de grande poblacién y extensidn, si la lucha de costa ha sido desfa-
vorable para la defensa y el enemigo trata de desembarcar, queda adn
la posibilidad de defenderse, & pesar de no contar con el auxilio de las
fortificaciones, pues en cambio casi siempre habrd medio de oponer fuer-
zas numerosas que habrdn tenido tiempo de concentrarse. Pero en una
isla no muy extensa esto no puede suceder; la guarnicién total, siempre
escasa y casl toda encerrada en el fuerte de costa, seguiria el fin de éste,
de modo que, una vez destrozado y rendido, el resto de la defensa seria
nulo. Hace falta, por lo tanto, exagerar mds y mas las probabilidades
de continuar la defensa, v va se ha indicado cudnto podia confribuir &
este resultado, internar el fuerte ¢ plaza principal.

¢Habrd que constituir esa plaza fuerte en. un punto central de la
isla? Casl siempre hay que dar contestacidn negativa 4 esta pregunta.
La fortificacién no debe nunca desligarse de la realidad, y crear artificial-
mente posiciones importantes, en donde no las hay, es una tarea iluso-
ria. Las capitales de las islas, las poblaciones situadas junto 4 los me-
jores puertos, étc., representaran siempre la vida, el corazén de esas
comarcas, y estos puntos seran los indicados para nitcleos de la de-
fensa. Si esas poblaciones cumplen, por su posicién, con las condiciones
antes indicadas, 4 su alrededor se podréd construir la plaza, sencilla 6 con
fuertes destacados (segun la impcrtancia que revista), que ha de cons-
tituir ese nicleo. Sdlo en el caso de no ser esto posible habrd que crear
artificialmente un punto & propdsito, aunque siempre sera preferible
construir, junto & la localidad mds importante, un fuerte que cumpla &
la vez el doble objeto de proteger & la plaza y de constituir el dltimo
reducto, desenfilado de los fuegos de la artilleria de la marina, de la de-
fensa de la isla.

En ciertas colonias habrda que exagerar aun mds la aplicacién de
este principio, porque no permitiendo los recursos del presupuesto la

construccion de obras importantes, habrd que construir otras de extres
3
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mada simplicidad, si no se quiere dejar la isla indefensa. Estas peque-
fias obras no podran estar desenfiladas por la accién de la artilleria
de grueso calibre, porque no la tendrdn, ni en ellas estard protegida
la guarnicidn en locales 4 prueba, ni se contard, en fin, con ningtdn
elemento de los que exige el arte moderno. Y sin embargo, un buen
buque podria presentarse 4 destrozar lo poco que se haga. ;Cudl es, en
este caso, la tinica solucidén posible, si no llevar fuera del alcance de la
artilleria naval el fuerte que ha de servir de abrigo 4 la guarnicién
contra las invasiones extrafias y contra los posibles ataques de los habi-
tantes de la misma isla en vias de colonizacién?

II.—Cualidades debidas 4 la accion de otras obras defensivas y de la
artilleria propia

Proteccidn de las localidades.

LA PROTECCION DE LAS LOCALIDADES, CABE DENTRO DE LA DESENFILADA.
—Admitida la generalidad de fines que abarca la idea de desenfilar una
posicidn, es posible, y aun 1égico, considerar que estan dentro del objéto
que persigue la desenfilada los medios necesarios para poner al abrigo de
los proyectiles enemigos las localidades que pueden ser alguna vez obje-
tivo de la artilleria. Entre ellas, ocupan el primer término las pobla-
ciones y las siguen en importancia los arsenales, obras publicas de gran
utilidad, depdsitos, ete.

Las fortificaciones, & pesar de erigirse con fines puramente militares,
gue se reducen en conjunto 4 vencer al enemigo, no pueden llevar su ex-
clusivismo hasta prescindir de la proteccién de aquello mismo que ocu-

“pan; no son ni pueden ser egoistas, pues en este sentido no tendrian hoy
toda la importancia que tienen. La fortificacién que tuviera por fin tinico
y exclusivo defender el pedazo de tierra que ocupaba, pudo ser un ideal de
los siglos medios, en los que cada pensamiento, cada aspiracién, cada per-
sonalidad, querian tener su inexpugnable castillo, para proclamar desde
él su dominio seflorial sobre vidas y haciendas 6 la eterna rebeldia contra
el Estado, cosas que hacia posibles el inmenso desequilibrio entre el ata-
que, representado por mal compuestos engefios, y la defensa, simbolizada
por los gruesos muros que aun se levantan contra la accidn del tiempo,
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Hoy, las fortificaciones, uno de los medios de la guerra, tienden como
ésta & un fin, por lo general, mas noble, pues se proyectén y llevan &
cabo, correspondiendo & elevadas miras de patriotismo y no 4 mezqui-
nos orgullos personales. Por esto no es ya el tinico objetivo de las forta-
lezas que esté segura en ellas la guarnicidn, sino que también se aspira
4 que esté protegida la poblacidn extendida & sus pies, 6 el puerto que
ha de servir de refugio 4 la marina ¢ las comarcas fronterizas, prontas
4 ser invadidas por los nunca bien cerrados pasos de las barreras natu-
les. Antes la fortificacién abandonaba la comarca y los habitantes que
quedaban fuera de los castillos no podian contar con la proteccion de
éstos: hoy se opone aquélla al camino del enemigo, para que respete los
centros vitales del pais. Primero constituia el entronizamiento de uno:
después un medio para proteger & muchos. Indudablemente hemos
ganado.

PROTECCION POR EL ALEJAMIENTO DEL ENEMIGO.—En este sentido de
proteccién contra los proyectiles del enemigo, es como deben tenerse
presentes los principios de la desenfilada en la defensa de las localida-
des indicadas, haciendo la debida distincién entre las que ocupan posi-
ciones continentales y las que se hallan junto 4 la costa. Concretdndonos,
por ahora, & las primerasy al medio de desenfilada de que tratamos,
podremos sentar como necesidad absoluta, que, para proteger una loca-
lidad extensa del efecto de los proyectiles, no hay otro recurso que man-
tener alejado al enemigo, es decir, detenerle, por la accidén de las obras
defensivas y de la artilleria propia, 4 distancia tal, que desde sus posi-
ciones no pueda batir aquello que se trata de amparar.

Suponiendo de igual 6 parecida importancia y alcance la artilleria
de la plaza que la de sitio, no es posible obtener el resultado que se ape-
tece, situando la artilleria propia junto 4 los objetos que se quieren pro-
teger, puesto que, por la igualdad de aquellas condiciones, el enemigo
podria lanzar sus proyectiles 4 un tiempo sobre las baterias de la defensa
y sobre la localidad que protegen, pero alejando mds y mds la artilleria
propia; yendo, por decirlo asi, 4 cerrar al enemigo su camino, cada vez
serd més dificil que se aprovechen sobre la poblacidn-—si de proteger
una poblacién se trata—Ilos proyectiles de aquél. Resultard, finalmente,
inmunidad relativa ¢ desenfilada completa, cuando se haya interpues-
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to entre la posible posicién de las baterias de sitio y la plaza, un espa=
cio igual 6 mayor que el alcance practico de la artilleria. He aqui, por
lo tanto, un problema de desenfilada, un problema militar de la mas alta
importancia, 4 cuya resolucién dedican los pueblos sumas cuantiosas,
'y que tiene grandisima transcendencia en caso de guerra, convertido en el
mas elemental problema de la aritmética, en una regla practica tan sen-
cilla como la siguiente: para proteger una localidad de los proyectiles
enemigos, constriyanse las baterias ¢ fuertes defensivos 4 una distancia
de la plaza igual al alcance de la artilleria disminuida en la separacion
que existird siempre entre éstos y las baterias de los sitiadores.

En restimen, ¢qué quieren decir estas palabras? Sencillamente que se
han abandonado las recetas que la geometria proporcionaba 4 la fortifi-
cacion, para caer en otras que proporciona la aritmética; que hay ten-
dencia, al parecer, 4 olvidar siempre que no se trata de fortificar las
paginas de un libro, sino de defender poblaciones reales y efectivas, que
nunca O casi nunca estaran en las condiciones supuestas en aquéllas.

Aplicédse primeramente la receta 4 la linea de fuertes de Paris, y el
resultado fué fatal; aplicose mds tarde 4 los fuertes destacados de Ambe-
res, y seguin su mismo autor, son inttiles en el dia. Ahora bien, jde qué
depende este continuo fracaso de un principio que, sin embargo, no se
olvida? Pues de la variabilidad del minuendo de tan famosa resta, el al-
cance de la artilleria, que, como es consecuencia de los progresos de la in-
dustria y ésta no cesa }1i un instante de avanzar, tampoco acaba de crecer,
con gran descrédito dela formula explicada. Tales son los malos resultados
que se obtienen al hacer perder & las cuestiones su verdadero cardcter.
¢Se trataba de un asunto militar? Pues holgaba la intervencién dogma-
“tica de la aritmética, como holgd en otro tiempo la de la geometria, y
conservando al problema los verdaderos términos militares, se hubiera
podido decir algo parecido & lo siguiente: para proteger una localidad
contra el efecto de los proyectiles enemigos, se emplazardn fuertes 6 baterias
d su alrededor, en posiciones convemientes para batir ventajosamente al
enemigo que se aproxime, y presentada la solucidn en estos términos, que
1O SON Vagos, que son muy precisos en cada caso particular, pero que
tienen la ventaja de no ser matemadticos, no hubieran tenido necesidad
los franceses de denostar la linea de fuertes de Paris, después de 1871,
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porque nunca habian cumplido con esta condicién militar & pesar de
satisfacer muy bien 4 la aritmética.

Las plazas con fuertes destacados, ¢ sean los campos atrinchera~
dos (1), son, por lo que se acaba de exponer, una solucién justa y ligica
al problema de desenfilar una localidad, y casi siempre serd la tnica
aceptable, tratdndose, como aqui tratamos, de las fortificaciones terres-
tres. Esto no obstante, consideramos que debe prescindirse del rigo-
rismo de los principios de escuela, que conducen & aceptar como buenas
en todos los casos, las reglas que sélo lo son, cuando mads, en la mayoria
de ellos. Los campos atrincherados seran, por lo tanto, una solucién
aceptable cuando el terreno ofrezca en los alrededores de la plaza, y 4
alguna distancia de su recinto, un conjunto de posiciones convenientes
para emplazar las obras que se consideren necesarias.

Para el objeto de la desenfilada todas las obras que se construyan,
sean fuertes importantes, sean batérias anejas 4 ellos ¢ intermedias, et~
cétera, no son otra cosa que emplazamientos de la artilleria de la defen-
sa, que con sus fuegos ha de mantener al enemigo & distancia respetable.
Cumpliendo este objeto, no interesa 4 la rama de la fortificacién en que
nos estamos ocupando, discutir la separacién de los fuertes entre si,
ni si éstos han de tener 6 no reducto interior, etc. Estas cuestiones son
de la mds alta importancia para el estudio del conjunto de las condicio-
nes defensivas del campo atrincherado, pero estaria de mds tratarlas
aqui, ya que unicamente discutimos los procedimientos para librar al
‘ntucleo del campo atrincherado de los efectos de la artillerfa. Sin embar-
g0, para no encerrarnos en un silencio exagerado respecto de este asunto,
afiadiremos que el afin de presentar la solucidn 1til que proporcionan
los campos atrincherados como un procedimiento de aplicacién universal,
ha conducido 4 la necesidad de exagerar los elementos defensivos, en
los libros por lo menos, hasta un grado tal de complicacién, que préc-
ticamente es inadmisible; pues mni, dentro de las corrientes modernas,
toleraria poblacidn alguna, aun tratdndose de la salud de la patria, la

red de hierro en que se la quisiera aprisionar, ni es posible que una na-

(1) Como nadie ignora, ha habido en el extranjero alguna discusién sobre si debia emplearse una
. a1 otra de estas denominaciones. Nosotros, 4 pesar de dar poca importancia al asunto, creemos més

explicita la primera, sin perjuicio de usar ambas,
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cidn, por rica que sea, pueda permitirse el lujo de tener varias plazas dis-
puestas de la manera que algunos escritores militares indican. La ver-
dad es que al ver tratados asuntos de tamafia importancia tan 4 la lige-
ra, al contemplar cémo, con la mayor sangre fria, se proyectan en las
paginas de un libro esas obras colosales, esos caminos laberinticos, esas
baterias portentosas, llegamos & figurarnos, 6 bien que hemos dado un
espantcso salto atrds, volviendo 4 ser la fortificacién un nuevo arte gré-
fico, 6 que si todo esto es necesario, la defensa de una plaza por la for-
tificacién es asunto perdido, no siendo otra cosa tales recursos que la
transfusion de la sangre operada por el atrevido cirujano que contemple
c6mo se escapa la vida del cuerpo del enfermo. Pero, afortunadamente,
no hay tal cosa: la fortificacién, no olvidando que las formas sencillas,
que las maquinas simples, que las ideas claras, son las mas fuertes, no
aceplard, de seguro, esas extrafias combinaciones, Construird un campo
atrincherado donde el terreno, por'su disposicién especial, le induzca 3
. crear esa linea de fuertes destacados y baterias intermedias; pero donde,
después de hecho esto, el resultado pudiera ser aun débil, esquivard tal
solueién como inaceptable en la practica. ‘

Pero se dira: ;4 qué hay que acudir cuando los alrededores de la lo-
calidad no ofrezcan ventajosas condiciones para establecer un campo
atrincherado? El arte militar, del que la Fortificacion no es mas que una
parte, resuelve bien claramente la duda: cuando un terreno no ofrezea
favorables condiciones para librar una batalla, no debe aceptarse en él
por ningun concepto. Esto quiere decir que hay que llevar la lucha, que
necesariamente debe entablarse entre el enemigo que quiere ofender
una localidad y el defenscr de ésta, & otra parte, y para ello ofrece la
fortificacién dos procedimientos que cumplen en alto grado con las exi-
gencias de la desenfilada, puesto que apartan del combate al enemigo.

El primer método es establecer en puntos convenientes las obras
necesarias para defender los desfiladeros, puentes, vias férreas, etc. de
importancia, que el enemigo tendria que recorrer para llegar 4 la pla-
za. Como la escasa guarnicién de estos fuertes limita su radio eficaz de
accién al alcance méximo de su artillado, es imprescindible que colum-
nas dispuestas para el caso contribuyan & acumular obstdculos 4 la mar-

cha del invasor y que el grueso de las tropas destinadas 4 la defensa
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pueda batir al enemigo antes de que llegue 4 desplegarse conveniente-
mente en terreno mas favorable. Este sistema entra en el procedimiento
anterior de desenfilada, como ya se explicd, repitiéndolo aqui para po-
ner de manifiesto que no tan sdlo encuentra aplicacién en las fronteras
naturales, sino también dentro del pais, para la proteccidon de capitales
de ricas comarcas, no facilmente defendibles de otro modo. Distinguidos
escritores militares italianos han discutido las ventajas que este sistema
podia ofrecer para la defensa de la Italia peninsular, aprovechando las
facilidades que para ello proporciona la cordillera que la separa de la
continental, y excusado es decir cuan apropiado es para esto nuestro
pais, cortado en tantas comarcas distintas por las cadenas montafiosas
que la surcan en todos sentidos. '

El segundo procedimiento que la fortificacién puede adoptar para la
defensa de importantes localidades, cuando las condiciones del terreno
préximo no ofrezcan circunstancias apropiadas para la construccidn de
un campo atrincherado, es la de constituir un grupo de plazas fuertes,
distribuidas sobre las principales avenidas, para dificultar la aproxima-
cién del enemigo. Este método, como se comprende, satisface también
por completo las exigéncias de la desenfilada, puesto que, como todos los
que se han citado hasta aqui, tiende 4 mantener alejado al invasor.

¢Es esencialmente distinto este procedimiento del anterior? Induda-
blemente, si. En el primero se cerraba el paso del enemigo por medio
de fuertes barreras, y esto suponia, como ya se indicd, la existencia de
obstéculos naturales apropiados. No es de suponer que las plazas que se
construyan con arreglo 4 este segundo método, 4 pesar de ser elegidos sus
emplazamientos entre los que rewnan condiciones mas favorables, pue-
dan producir el efecto de cerrar un 'paso, como lo hace un fuerte cons-
truido en un desfiladero. De aqui la diferencia que debe existir entre
la importancia de los fuertes y la de las plazas de que estamos tra-
tando. Los primeros, mientras existan como tales, cumplen con su ob-
jeto; las segundas pueden existir y el enemigo preséindir de ellas, si no
reunen, ademds, determinadas condiciones, y de éstas la mds impor-
tante es que por su mismo desarrollo, por su guarnicién, por las tropas
que se muevan dentro de la region fortificada, puedan producir su efec-
to de detener al enemigo. Es decir, que se trata aqui de un procedimien-
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to de desenfilada de caracter estratégico, por decirlo asi, v el sistema de
las regiones fortificadas es una buena creacidn, no muy moderna, como
es sabido, del arte militar. Su unico peligro es su misma importancia,
pues aplicable tnicamente & los grandes centros defensivos; opuesto,
como medida salvadora, para detener la invasion extranjera; juega un
pueblo en ellas el todo por el todo; y nosotros miraremos siempre con
recelo en nuestro pais—unico que tenemos presente al escribir estas
paginas—la adopcidn de un sistema, la creacién de algo que pudiera
arrastrar en su caida la de la patria entera. Es nuestro pueblo muy
grande en energias locales y fuera quizd muy débil ante uno de esos
choques de dos naciones al dia siguiente de declararse la guerra. Es,
por lo tanto, posible que de cada desfiladero, no sélo de la frontera, sino
quizd mejor del interior, cerrado con su fuerte, hiciera unas Termdpilas,
pero que sucumbiera el ejéreito dentro del mejor concebido de los cua-
drildteros, 6 lo que fuesen, estratégicos.

La, fortificacidn, satisfaciendo como se ha dicho las exigencias de la
desenfilada, indica, en resumen, tres métodos para la proteccidn de las
localidades, que son, de menor 4 mayor, los siguientes: fuertes destaca-
dos, regién cerrada por fuertes ¢ plazas de escasa importancia y grupo
de grandes plazas.

El primero debe ser producto de la aplicacién de la fortificacién al
terreno, pero no resultado de un plan preconcebido; el segundo no debe
olvidarse por los que se ocupen de la defensa de nuestro pais, y segura-
mente no se olvidard; el tercero, el de mayor dificultad de aplicacidn,
debe tinicamente tenerse presente como un recurso extremo, no porque
sean malas sus condiciones, sino por los fatales resultados & que da lugar
.cuando se ha concebido erréneamente, ¢ cuando las vicisitudes de la
guerra lo hacen fracasar.

Plazag en el litoral.

DEFENSA DE POBLACIONES SITUADAS EN COSTAS ABIERTAS. — La pro-
teccion de las localidades que se hallan situadas junto al litoral ofrece
un aspecto particular, completamente distinto del que caracteriza la de-
fonsa de las localidades esencialmente terrestres. En efecto, hemos dicho

que la desenfilada exigia, para proteger las poblaciones, una serie de
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obras destacadas que tuvieran & raya al enemigo, & fin de que éste no
pudiera lanzar & mansalva sus proyectiles sobre la plaza. En las del li-
toral, situadas en costas abiertas, la existencia de obras destacadas en el
mar se hace imposible en la casi totalidad de los casos de la practica.

Asi es que los puertos comerciales, muchos de ellos de caracter arti-
ficial, con una poblacidn extendida & sus espaldas, constituyen el pro-
blema mds dificil de la desenfilada. Entiéndase bien que -decimos de la
desenfilada, es decir, que no generalizamos la-conclusién para el -con-
junto de la defensa, pues ésta tiene por objeto  impedir la ocupacién de
la plaza por el enemigo, y existe, para dificultarlo, un cimulo de-re-
cursos que podran aprovecharse; mientras que hay muy pocos que pue- \
dan servir para realizar con fruto los fines de la desenfilada, esto es,
para impedir que el enemigo cafionee los buques del puerto, los grandes
depdsitos y talleres y la poblacidn entera, desde alta mar.

Imposible pensar, para desenfilar un blanco de algunos kilémetros
cuadrados de superficie, en utilizar las masas protectoras, que sélo po-
drian abrigar algunos objetos 6 lugares especialisimos. Imposible tam-
bién echar mano de otros medios de desenfilada de que més adelante
trataremos. La proteccién de la plaza contra los proyectiles lanzados
desde los buques contrarios, sélo puede obtenerse por un medio, el de
mantenerlos alejados por la accién de la artilleria propia, pues desde el
momento en que puedan aproximarse, la desenfilada de la poblacién es
ilusoria, por poca que sea la precisién del tiro enemigo, dada la enor-
midad del blanco. ' : ‘

El alejamiento del enemigo puede conseguirse por dos medios: el
primero debe basarse en la accién de la marina propia, que ampare 4 la
plaza, llevando el combate 1éjos de ella y oponiéndose por la fuerza 4 la
aproximacidén de la escuadra enemiga; el segundo debe tender & dificul-
tar la aproximacién del enemigo por el efecto de poderosa artilleria ins-
talada en obras adecuadas al objeto.

El primer recurso de desenfilada, por procedimientos estratégicos, es
decir, por medios que estén fuera de la zona de los alcances méximos de
la artilleria de la plaza, puede obtenerse en el mar, como se explicé para
las localidades terrestres; pero con la diferencia de que en éstas, el te-

rreno, por sus condiciones especiales, podia oponer obstéculos & la apro-
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ximacion del enemigo, mientras que en las localidades maritimas, en los
puertos comerciales, el mar, primero y mds importante vehiculo de la
civilizacidn, el camino més libre que existir puede, 16jos de oponer tra-
bas al enemigo que se aproxima, parece que le abre las puertas de par en
par. Resulta, por consiguiente, que la desenfilada estratégica no puede
obtenerse mas que por el procedimiento activo constituido por la escua-
dra propia, oponiéndose 4 la aproximacién de los buques enemigos. Kl
método de desenfilada es, como se comprende, tan importante como el
que mds de los que sé han sefialado hasta ahora, pero como cae este
asunto fuera de la jurisdiceién del ingeniero militar, que no interviene
ni en la formacién del material ni en su empleo, no podemos entrar
aqui en explicaciones cuyo alcance, por lo demds, se comprende desde
luego. ' '

Descartado este procedimiento de desenfilada, colocados los buques
enemigos en presencia de las fortificaciones terrestres, sélo la artilleria
propia puede mantener, con sus fuegos, apartado al enemigo, y natural es
que examinemos cusles pueden ser, en términos generales, los mejores
emplazamientos para las baterfas, en el caso especial de que se trata.

Desde luego no cabe duda de que cuanto més se adelanten hdcia alta
mar 1os emplazamientos de la artilleria de la defensa, mas se consigue
el objeto de la desenfilada, pues los bugues enemigos quedaran al propio
tiempo més apartados. Asi, algunas piezas de grueso calibre, destinadas,
por lo rasante de su trayectoria, & perforar los blindajes de los buques
enemigos, podrén colocarse en los puntos més salientes de la costa, y si
esto no fuera posible, en los espigones, escolleras ¢ rompeolas que suelen
existir en los puertos artificiales. No sers probable la existencia de islas
delante de estos puertos, pero si existieran, asi como islotes, 6 siquiera
bajos fondos en donde fuera posible substentar los cimientos de una ba-
teria, natural es que no dejaran de aprovecharse para el objeto indicado,
creandose de esta manera obras andlogas 4 las destacadas de las defen-
sas terrestres. v :

Pero no se crea que estos emplazamientos, situados, por decirlo asi,
4 vanguardia de la poblacién que protegen ofendiendo, carezcan de in-
convenientes, no para la defensa considerada en conjunto, sino para el
mismo objeto de la desenfilada, '
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Colocados como un escudo delante del puerto, delante de la pobla-
cidn, es decir, enfrente de los elementos vitales que se quieren proteger,
el enemigo, empefiado en lucha con las baterias de costa, lanzard sus
proyectiles voluntaria ¢ involuntariamente, al propio tiempo, sobre las
primeras que sobre las segundas, pues las posiciones que elegira en el
mar resultardn favorables indistintamente para ambos objetos.

Quizé sera, en vista de lo expuesto, mas favorable la situacion de las
baterias en los flancos de la localidad; pero como quiera que sea, salvo
en circunstancias especialisimas, no es posible negar que si estas obras,
combinadas con otras y con el auxilio que les presta una guarnicion
suficiente, serdn utilisimas para la defensa é imposibilitaran que el ene-
migo se apodere de la plaza, no bastarén para desenfilarla. Nosotros
creemos que no se deben presentar las soluciones de los problemas como
panaceas universales, y decir aqui que la artilleria de costa puede im-
pedir el cafioneo de una poblacion situada junto & ella, revestiria todos
los caracteres de una mistificacion. Y no se crea que la existencia de al-
turas préximas al mar y 4 la localidad desvirtden en absoluto esta con-
clusién, pues si bien es cierto, como ya examinaremos, que la artilleria
situada en las alturas puede ser muy peligrosa para los buques, no lo
es menos que no basta este peligro para mantener alejada una escuadra
enemiga. Claro es que, si la altura estd, ademads, algo avanzada sobre el
mar, las condiciones favorables quedaran acrecentadas; pero en realidad,
ya no se tratars de poblaciones situadas en costa abierta, que es el caso
que ahora estamos examinando, por lo que es indiscutible la dificultad
de desenfilar poblaciones que se hallen en las circunstancias supuestas.

Bamias.—Si la localidad que se quiere desenfilar se halla en una
bahia, el problema se simplifica notablemente al modificarse las condi-
clones en que estd planteado.

La bahia quizd tenga tan estrecha su entrada que pueda intentarse
barrearla, en cuyo caso se asimilard & los puertos militares, de que ha-
blaremos después; pero no siendo asi, afectara, por ejemplo, la forma
‘indicada en la figura 1. ‘ 4

Suponiendo que las piezas emplazadas en A y B crucen sus fuegos
eficaces hasta un punto ¥ tal que la distancia desde la zona anterior &
E hasta la poblacién sea superior al alcance. practico de la artilleria de
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la marina, aquélla estard desenfilada por la accidn de la artilleria de la
defensa, mientras ésta luche con ventaja, 6 por lo menos sostenga el
combate.

Es evidente que las circunstancias supuestas quedan favorecidas: pri-
mero, por el mayor alcance eficaz de la artilleria de la defensa; segundo,
por la aproximacion de los puntos A y B que forman la entrada de la ba-
hia, y tercero, por el saco 6 entrada de la bahia en el litoral, suponiendo
que la poblacién se encuentre en el fondo, como acontece con frecuencia.

Cuando la separacién de los puntos, tales como el 4 y B, sea dema-
siado grande para que se crucen los fuegos que de ellos partan, deberdn
retrasarse las obras pasando 4 ocupar posiciones como la 4’ y B’ (fig. 2).

En esta situacidén, satisfacen tanto 4 las condiciones de la defensa
como en la mds exterior, por cuanto el enemigo no podrd apoderarse de
la plaza 6 localidad mientras las baterias Juchen con ventaja; pero la
poblacién no estard desenfilada porque la accidn de la artilleria propia
mantenga alejado al enemigo, aunque existird la desenfilada indirecta
que siempre determina el llevar la accidn del fuego enemigo fuera de la
zong que se gniere proteger; procedimiento interesante de desenfilada,
muy aceptado en la practica.

Para dar 4 este asunto el mayor grado de generalidad posible, no
discutimos la mejor posicion de las obras para que los fuegos de la arti-
Heria resulten de mayor utilidad, puesto que sélo partimos del alcance
eficaz como dato, y dicho asunto cae dentro del dominio de otra rama
de la fortificacién, que es la que estudia la accién de las obras sobre la
zona, exterior & ellas. Sin embargo, es indudable que en el caso de que
tratamos, la zona altamente peligrosa para los buques empezara donde
puedan ser alcanzadas sus cubiertas por las piezas de fuego curvo de la
defensa, principalmente si estas piezas pueden ocupar alturas; siendo
esta hipdtesis la que mas favorece la desenfilada de la localidad situada
en el fondo de la bahia por el procedimiento de mantener alejado al ene-
migo por la accion de la artilleria propia.

Purrros mruirAres.—Los puertos militares pueden recibir esta deno-:
minacién por razon de su destino 6 por sus condiciones especiales. Por
razén de su destino lo son aquellos en que existen arsenales, depdsitos,
diques, y en resumen, todo lo que la marina necesita para abastecerse,
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reparar sus averias y estar siempre en disposicidn de emprender un via-
je y combatir. Por sus condiciones lo son los que ofrecen un fondeadero
seguro 4 los buques, tanto contra los furores del mar como contra las
persecuciones de una escuadra mds poderosa. Algunos puertos tienen
importancia militar dnicamente por su situacién geografica, circunstan-
cia de que hemos de prescindir para nuestro objeto, para el cual debemos
considerar puertos militares de la segunda categoria todos los puertos
buenos que sean fdcilmente defendibles y en los que pueda ponerse el ma-
terial flotante 6 fijo que contengan al abrigo de los proyebtiles enemigos.

Los puertos militares, por razén de su destino, puede afirmarse que
tienen ¢ han tenido importancia militar por sus condiciones. Y es nece-
sario fijarse en el distingo que hemos hecho entre tener y haber tenido
condiciones militares, porque no es lo mismo una cosa que otra.

Cuando la artilleria de la marina era capaz de producir muy escasos
efectos, y éstos & corta distancia, podia decirse que un puerto, por pe-
queiio que fuera, resultaba desenfilado ¢ protegido de los proyectiles
enemigos desde el momento en que estaba imposibilitada la entrada de
los buques en él; pero 4 medida que los alcances crecen, las escuadras
contrarias puedén ofender el puerto y cafionear los arsenales y edificios
de todo género desde distancias cada vez mayores, con lo que tal 6 cual
puerto de condiciones inmejorables en otra época no merece hoy mds
que el respeto de la tradicién, que tendrd muy poco en cuenta el ata-
cante. Y desde el momento en que un puerto deja de ser un buen puer-
to militar, naturalmente, hay que transformarlo por medio de obras es-
peciales defensivas que le protejan, y el resultado podra ser aun bueno,
pero lo serd con artificio y no estard jamds 4 la altura de aquellos otros
que, & pesar de los progresos de la artilleria, han mantenido sus buenas
condiciones, que son, en conjunto, ofrecer un abrigo que esté fuera ¢
muy 1éjos del alcance de la artilleria enemiga y ser de forma tal que no
se puedan enfilar desde alta mar.

En la figura 8, por ejemplo, para que el puerto en ella representado
cumpla, naturalmente, con las verdaderas condiciones de puerto militar,
es necesario que, ademds de reunir las condiciones maritimas de buen
puerto, su conﬁguracmn y la del terreno en que se interna sea tal, que
las escuadras enemigas, no forzando el paso 4 B ¢ el canal de entrada,
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sea cualquiera su forma, no puedan cafionear 4 los buques I‘n"opios que
se hallen, por ejemplo en N, ni 4 los depdsitos, arsenales, etc., situados,
por ejemplo, en D.

Si estas condiciones no se verifican, si el puerto militar no estd na-
turalmente desenfilado, habréd que acudir al auxilio de artificios para
conseguirlo, es decir, 4 mantener alejado al enemigo por la accidn de la
artilleria propia.

Sea, por ejemplo, el puerto indicado en la figura 4. Caando era pe-
quefio el alcance de la artilleria, los arsenales P quedaban desenfilados
siempre que no se forzara el paso A B. Pero con el gran alcance de la
moderna artilleria, sila distancia de la linea 4 B 4 P es pequefia, habrd
que trasladar la lucha mds lejos, 4 otra zona menos peligrosa para la
defensa, es decir, emplazando las obras en M y N.

Si la localidad ¢ depdsitos que se han de proteger estuvieran en R,
por ejemplo, resultarian desenfilados por la configuracién del terreno,
cualquiera que fuera el alcance de la artilleria; de modo que esta solu-
cién es la mas perfecta en la prictica. Pero como el ingeniero militar
no puede casl nunca variar la situacién relativa de lo que ha de de-
fender, no se halla en su mano adoptar tan interesante recurso de la
desenfilada.

El ejemplo indicado en la figura 4 hace patente la diferencia entre
el objetivo especial de la desenfilada y el general de la defensa. La po-
sicidn. P queda asegurada mientras no se fuerze el paso A B, pero no
desenfilada, como sucede con los objetos situados en R.

~ ARTILLERIA DE COSTA DE SEGUNDA LiNEA.—Uno de los problemas més
ilusoriamente resueltos es el de proteger la artilleria de segunda linea
en las obras defensivas, pues la realidad prueba, si la Geometria no, que
no se conserva aquella tan intacta, durante el combate de la de fuego
lejano, como la imaginacién hiciera prever.

En la defensa de costas, poner artilleria de mediano alcance para
auxiliar 4 la mds poderosa que ha de sostener el combate lejano, tiene el
grave inconveniente de que es muy posible que, de sucumbir ésta, quede
también destrozada la primera, resultando, por lo tanto, inttiles sus ser-
vicios en el momento en que deberian aprovecharse.

Hay, sin embargo, un caso muy frecuente en las fortificaciones de
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costa, en que se puede situar la artilleria de segunda linea de manera
que resulte completamente desenfilada durante el fuego lejano.

Sea, por ejemplo, la entrada de un puerto militar representada en
la figura 5, y supongamos que las necesidades de la defensa han obliga-
do & situar las piezas de fuego lejano en puntos tales como el Ly L’.
Pues bien, la artilleria de segunda linea puede quedar desenfilada desde
el momento en que se limite 4 batir la zona de mar que queda 4 reta-
guardia de aquella en que se situardn los buques enemigos, durante el
primer periodo del combate, esto es, en puntos como Sy &', siendo los
limites del campo de tiro y de vulnerabilidad las lineas a b y cd.

La causa de esta proteccién reside en que la artilleria enemiga en
los buques no puede rebasar la valla que la costa le impone, y por dicha
razon, este procedimiento de desenfilada y de proteccién de la artilleria
de segunda linea, debido & la situacién de las obras y al obligado cami- '
no del enemigo, raras veces podra aplicarse en tierra, como no sea en
las fortificaciones de los desfiladeros de montafias, en los cuales se puede
situar baterias anejas & fuertes barreras, de tal manera dispuestas que
entren en accién cuando el enemigo, habiendo apagado los fuegos de
la obra principal, haya avanzado, entrando en el campo de tiro de la
accesoria. Fn todos los demés casos, es decir, cuando el campo de tiro
de la artilleria de fuego lejano sea el mismo que el de la de segunda
linea, la desenfilada de ésta sera practicamente imposible.

En'la defensa de costas, los casos andlogos al de la figura 5 no son
raros; pero se ha de tener cuidado de no internar tanto las piezas de
segunda linea, que colocadas en 7'y T’ tengan su campo de tiro
tan limitado que apenas logren hacer un disparo en el tiempo que
los buques enemigos emplearan en recorrerlo. Evitando este escollo, el
procedimiento de proteger las piezas de calibres medios por su situacién
v por la accidn de otras piezas de la artilleria propia, se podrd emplear
siempre que la costa presente un entrante en el punto en que esté si-
tuada la entrada del puerto 6 que haya una isla 4 vanguardia que pro-
duzca el mismo efecto (fig. 6).






CAPITULO 11l
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Influencia de la situacién relativa de las obras
v del terreno exterior.

I.—SITUACION RELATIVA EN EL HORIZONTE.—Divisién del terreno en zonas y sectores peligrosos.
—Observaeiones relativas 4 los diversos sectores,—=IL.—SITUACION RELATIVA EN ALTITUD.—Pre-
liminares.—Elementos de que depende el dngulo de caida.—Lineas de situacién.—Desenfilada
geométrica.—Caso particular de las baterias de costa.

I.—Situacién relativa en el horizonte.

Divigién del terrenc en zonas v sectores peligrosos.

ONSIDERACIONES PRELIMINARES.— En el capitulo II, al ocu-

parnos de los medios de desenfilada por las condiciones de la

posicién, hemos visto de qué modo influia el terreno en las
fortificaciones, pero lo hemos hecho examinando el asunto de una ma-
nera general y fijandonos maés bien en lo que se vefiere 4 los obstdculos
que aquél ofrece para el enemigo. Es decir, que hemos examinado, por
decirlo asi, el terreno que se halla fuera de los limites en que es posible
que se desarrolle el combate de la artilleria; viendo los recursos que tien-
den 4 evitar, por medio de este mismo terreno y su configuracién espe-
clal, que se inicie el citado combate en condiciones favorables para el
atacante.

Pero si estos recursos, esencialmente preventivos, no pueden utili~
zarse por las circunstancias topogréaficas, es necesario admitir que la
artilleria enemiga lanzara sus proyectiles sobre la localidad, posicién,
plaza, ete., que se trata de desenfilar. Ahora bien, es indudable que las:
condiciones del terreno influirén en los resultados de la lucha, y de aqui-
se deriva la necesidad de que examinemos, en términos generales, pres-
cindiendo de si se trata del recinto de una plaza fuerte 6 de una obra
avanzada ¢ destacada, de qué modo el terreno exterior préximo, aquél:

4



50 DESENFILADA

en que se ha de desarrollar todo el ataque desde sus comienzos por las
baterias lejanas hasta su completa terminacién, influye en los procedi-
mientos de la desenfilada y en los efectos que los proyectiles lanzados
por las baterias de sitio pueden causar en las obras y material que con-
tienen; pues conocidos los rasgos generales de esta influencia, podremos
en otro capitulo estudiar la organizacidn més propia para .las fortifica-
ciones que han de sufrirla.

El terreno puede tener accion sobre las fortificaciones: primero, por
su constitucion; segundo, por sus accidentes 6 formas generales, y terce-
ro, por su relieve, en cuanto puede influir sobre las condiciones del tiro:
y en cada una de estas divisiones deben considerarse como circunstancias
muy principales, que no deben despreciarse: primero, la distancia 4 que
se encuentra el terreno, objeto de las observaciones, de la plaza ¢ fuerte;
y segundo, su posicion, con respecto 4 las lineas de la fortificacién. Esto
debe conducir & hacer una clasificacién ordenada que facilite, en cada
caso, el exdmen de las condiciones impuestas por la desenfilada, para
ver hasta qué punto se han.cumplido, y de esto vamos:4- ocuparnos
préviamente.

CLASIFICACION ADMITIDA DEL TERRENO.—Toda la zona de terreno que
rodea una obra defensiva, en una extensién igual al alcance mdximo de
la artilleria que use el enemigo, puede ser peligrosa para las fortifica-
ciones. En realidad, cada género de piezas tiene un alcance practico
distinto, por lo cual 4 cada clase de ellas corresponde una diferente
zona peligrosa. Esta distineidén, que llevada al extremo- es inutil, debe
tenerse en cuenta en muchos casos particulares, como asimismo hay
que deslindar la zona peligrosa de la fusileria, de la que corresponde &
la artilleria, aunque sin dar 4 este deslinde la importancia metddica que
tenia antiguamente.

No olvidando nunca esta salvedad, el terreno exterior puede consi-
derarse dividido mentalmente en zonas concéntricas 4 las obras, de ra-
dio igual al alcance que se admita. Lios alcances totales darian radios
enormes, pues los ultimos modelos de armas portatiles aceptados en al-
gunos ejéreitos de Buropa, disparan proyectiles que pueden poner 4 un
hombre fuera de combate & la distancia de 4000 metros y en grado muy
superior pueden efectuarlo las piezas de artilleria & distancias realmente
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enormes. Conviene, pues, distinguir la zona peligrosa de los alcances
totales de la de los alcances préicticos, no asignando més que secundario
valor 4 la primera y muy transcendental & la segunda. Puede subdivi-
dirse ésta, para los efectos del estudio, del siguiente modo:
1.° Zona peligrosa correspondiente al fuego de fusileria.
2.° Zona peligrosa correspondiente & la artilleria de campafia.
3.° Zona peligrosa correspondiente & la artilleria ligera de fuego
curvo. '
4.° Zona peligrosa correspondiente 4 las piezas del tren de sitio de
fuego directo.
5.° Zona peligrosa correspondiente 4 las de fuego curvo.

Dentro de cada una de estas zonas, las posiciones pueden ser peli-
grosas para la plaza 6 localidad, pero en grado mayor 6 menor. En los
diversos casos de la prictica, hay que examinar, en primer término, qué
zonas peligrosas deben temerse, en vista de la naturaleza y papel que han
de desempeiiar las obras proyectadas, y en segundo término, deben mar-
carse sobre el plano estas distintas zonas peligrosas.

Dentro de cada zona, una considerable extension de terreno serd im-
propia para el emplazamiento de la artilleria enemiga, pero en cambio,
en la restante existivdn posiciones favorables al adversario. Estas posi-
ciones ¢ posibles emplazamientos constituyen verdaderas amenazas
para las obras que se proyecten, y de aqui que no se pueda desligar
la organizacién y propiedades de éstas de la existencia de esas po-
siciones. |

Ademads debe tenerse en cuenta que la situacién relativa en el hori-
zonte de esos favorables emplazamientos de la artillerfa enemiga, influ-
ye de muy distinta manera en las fortificaciones. En efecto, supuesta la
existencia en el terreno exterior de una posicién ventajosa para el em-
plazamiento de la artilleria de sitio, hay esencial diferencia, segun ve-
remos, entre que las trayectorias formen un dngulo muy agudo con una
escarpa, por ejemplo, é que la encuentren normalmente; que enfilen un-
adarve ¢ que vayan & parar, sin obstdculos de ningidn género, & espal-
das de una obra situada en un frente opuesto. De aqui ha nacido la idea
de considerar subdividido el terreno exterior en varios sectores, lo que
facilita notablemente el estudio y resolucidén de los problemas relacio-
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nados con la desenfilada y con la accién del terreno exterior sobre las
fortificaciones.

Suponiendo que 4 B sea una linea fortificada, cuyo frente mira
hacia M, y que M N sea una normal trazada 4 dicha linea en su cen-
tro O, los sectores en que se divide el terreno exterior son (fig. 7):

1. El C 0D, desde el cual ofende el enemigo 4 la obra con fuegos
cuya direccion es préximamente perpendicular al frente de la misma, y
se llaman directos. Su extensién angular se admite que es de 60° 30 4
cada lado de la normal.

2.° Los DOEy COJ,de 80° cada uno, de donde pueden d1r1g11se
sobre la obra fuegos oblicuos.

3.° Los EOFyJ O I constituidos por lineas que forman angulos
de 80° con la prolongacién de la magistral 4 B. La extensién angular
de estos sectores es, por consiguiente, de 60° cada uno y los tiros que de
ellos proceden se llaman de enfilada.

4.° El F 01, de 120° desde el que se puede batir la fortificacién con
fuegos de revés. En este sector pueden distinguirse los parciales F O G
v H O I que dan lugar & fuegos oblicuos de revés, y el G O H que los
origina mas caracterizadamente de revés.

Ezta clasificacion del terreno exterior, como todo lo que significa
estrechar en moldes lo que es libre en sus formas, no puede aceptarse
en absoluto mas que como un modo de expresién, sin que en ella deban
basarse deducciones importantes. Cuando el terreno no ofrezca ningin
accidente de valor bastars para las aplicaciones la divisidn explicada,
pero si dentro de uno de los sectores existe una posicién especial, habrd
que estudiar su influencia sobre las distintas partes de las obras, pres-
cindiendo de si, por su situacién relativa con respecto & ellas, pertenece
4 tal 6 cual sector.

Lo dicho hasta aqui supone que la linea magistal .1 B es corta, pues
de lo contrario no se podra generalizar 4 toda ella lo que, como se com-~
prende, tnicamente se ha deducido para su parte central y mas especial-
mente para el punto O. En efecto, en la figura 8 puede observarse que
siendo C el centro de la magistral A B de gran extensién, los fuegos
que procedan de la posicién P ofenderdn con fuegos directos & la por-
cién central de la obra, serdn oblicuos cuando se dirijan 4 la parte dere-
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cha de la misma y de enfilada si van & parar & la izquierda. De estas
consideraciones se deduce que el estudio de la accién del terreno exte-
rior sobre las fortificaciones no debe hacerse de una vez para todo un
frente de una obra, sino cuando su magistral es poco extensa, pero que
en los demds casos se debe hacer un exdmen especial, por lo menos en el
centro y en los extremos de cada linea.

Las baterias sueltas ¢ obras destacadas de corto desarrollo superfi-
cial, podran asimilarse 4 un sélo punto (el centro de las mismas), por
lo que 4 este asunto se refiere, pues no habrd diferencia sensible en
los resultados haciéndolo asi 6 examinando por separado cada una de

las lineas.

Observaciones relativas 4 los diversos sectozes.

Dividido el terreno exterior, en la forma explicada, en zonas y sec-
tores peligrosos, siquiera sea esta divisién puramente convencional, es
légico proceder al exdmen detallado del problema, que se puede plantear
en los siguientes términos: ;Cudl es la posicién que el enemigo puede
ocupar dentro de cada zona y sector que sea mas peligrosa para la obra
defensiva?

El examen de este asunto no podemos hacerlo aqui por completo,
porque, como veremos inmediatamente, la direccion en el plano, la dis-
tancia y la diferencia en altitud estdn ligadas de modo tan estrecho,
que es imposible separar por completo el estudio de la influencia de
cada uno de estos datos; por lo que no podremos resumirlos hasta des-
pués de haber explicado lo que se refiere 4 la diferencia de nivel entre
la posicién del enemigo y la obra defensiva.

Concretandonos, por lo tanto, & ligeras consideraciones, haremos no-
tar, que siendo los fuegos directos, segun veremos, los més peligrosos,
la desenfilada deberia exigir un trazado de las obras tal,y que ninguna
posicién ventajosa exterior cayera dentro del sector de los fuegos direc-
tos. Pero como la inversa seria también cierta, no resultarian batidas
con fuegos directos de la defensa esas posiciones del enemigo, y como
esto seria contraproducente, la desenfilada no puede fijar esta condicion,
sino que debe aceptar como mecesaria la hipdtesis de que las obras se
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verdn batidas con fuegos directos desde las mejores posiciones del sector
correspondiente.

Hemos dicho que los fuegos directos son los més peligrosos, y real-
mente es asi. La desenfilada geométrica, como después indicaremos, hace
resultar como més peligrosos los fuegos oblicuos; pero & pesar de esta
conclusion de la Geometria, debe reconocerse: primero, que en general
los fuegos oblicuos parten 4 igualdad de circunstancias, de mds lejanas
distancias que los normales, como pone de manifiesto la figura 9, tratdn-
dose de una linea recta fortificada, y la 10 si es una linea de fuertes; y
segundo, que, como en su lugar veremos, la accién de los fuegos obli-
cuos sobre las masas protectoras es también menor. Sélo la desenfilada
geométrica, reconocidamente histdrica, admite una conclusién contraria.
No insistimos por ahora mas en este asunto, porque hemos de hacerlo
cuando tengamos més elementos de discusién para ello.

Los fuegos de enfilada se han considerado, durante un largo periodo
de la historia del arte defensivo, como los mds peligrosos de todos los
fuegos. Hoy, por efecto de la tradicién, que solemniza cuanto toca, ain
se respetan; pero es innegable que han perdido su importancia dentro
del estado actual de la fortificacién.

Mientras no se conocié 6 no se adopté un procedimiento para preve-
nir sus efectos, tenian extraordinaria gravedad, & causa de que, cogiendo
4 lo largo un desnudo adarve, podia hacer blanco en las piezas que lo
artillaban, 4 pesar del error en el alcance de los proyectiles. El llamado
tiro e rebote ha formado época en la poliorcética, y de aqui que los
fuegos de enfilada fueran verdaderamente temidos, y con sobrada razdn.
Pero desde el instante en que se establecieron paracascos en los adarves,
que limitaban el efecto de los proyectiles enemigos al emplazamiento
en que calan, mengud la supremacia de los fuegos de enfilada en el ata-
que de las plazas fuertes; achicdése atin méds cuando la fortificacién ale-
mana, siguiendo las ideas de Montalembert, alojé la artilleria ¢ parte
de ella en apropiadas casamatas; no levantdse ciertamente cuando el
general Brialmont, luchando bravamente contra los abaluartistas, pre-
conizé y se hizo el apostol de la fortificacién alemana, poniendo la pro-
teccién de la artilleria en las obras defensivas como el primer deber de

las fortificaciones, organizando los adarves convenientemente para que



DESENFILADA 515

las piezas & barbeta no sufrieran los efectos del tiro de enfilada, y final-
mente, en la etapa actual de la fortificacidn, al resucitar las casamatas
de mamposteria y sobre todo al extenderse el empleo de las metdlicas,
torres, cipulas, ete., el célebre tiro de enfilada ha dejado. de ser un fac-
tor de interés, con el cual haya que contar en el estudio de las obras de-
fensivas, no porque hoy no se pueda llevar 4 cabo el tiro de. enfilada,
sino por esa misma sobra de recursos con que cuenta la fortificacién
para anular sus efectos.

Queda que decir algo de los fuegos de revés, y corroborando lo que
antes hemos dicho, reconoceremos también su inferioridad respecto de
los directos para batir las obras- defensivas, y observaremos también,
como en el caso anterior, que si carecen de importancia es porque la
fortificacién ¢ parte de ella, concebida de modo que haya de temer los
fuegos de revés con caracter realmente peligroso, obedece a un plan
falso ¢ mal entendido. En efecto, la fortificacion se emplea hoy en los
casos siguientes: , _ '

1.°  Para cerrar desfiladeros (pasos en general) de la frontera ¢ de al-
guna barrera natural interior.— La presuncién de que una obra desti-
nada 4 este objeto esté expuesta, con cardcter normal, & fuegos de revés,
induce 4 creer que la obra puede ser rebasada por el enemigo, lo que
no debe suceder. Ciertamente que se podrd objetar que la obra puede
ser rebasada por otro paso defendido que haya sucumbido antes. En
esta hipdtesis jqué pocos frutos dard la defensa de un fuerte barrera.
que, sea como quiera, es atacado por la espaldal

2.2 Para proteger localidades, constituyendo plazas fuertes.—Siendo
éstas de escaso desarrollo, los fuegos directos para un frente podrian ser
de revés para el opuesto. Como hoy no se admite la existencia de plazas
pequefias y menos sin fuertes destacados, tampoco esta hipdtesis es ad-
misible. Como caso extraordinario, podrd suceder que una plaza se tome
y permanezea algin fuerte en estado de defensa, quedando batido de
revés; caso indudablemente fuera de lo ordinario, pues lo natural sers
que se rinda al poco tiempo de haber sucumbido la plaza.

3.°  Obras para la defensa del litoral.—Hay que distinguir dos casos:
que las obras se hallen realmente en el litoral ¢ que se encuentren en
islote pequefio situado enfrente del mismo. En la primera hipdtesis, es-
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absurdo suponer que la marina podrd atacar las baterias por la espalda,
pues si fuera tan complicado el trazado de la costa que lo permitiera,
deberian rehuirse emplazamientos tan perjudiciales. Si tan avanzado
estd, en una peninsula ¢ islote, como en el segundo de los casos admiti-
dos, es innegable que podra ser batido desde muchos puntos del hori-
zonte, pero seria ilogico considerar esos fuegos como de enfilada ¢ de
revés, porque una obra de esta naturaleza debe proyectarse considerando
como directos, es decir, como muy peligrosos, los fuegos de los diversos
sectores.

4°  Obras provisionales 6 de campaiia, para la defensa de un frente de
batalla.—Mal escogido estaria si pudieran ser batidas de reveés.

En resumen, la fortificacion, en el caso mas general, ocupa lineas, y la
hipétesis de que esa linea sea rebasada es de indole muy extraordinaria.
Los fuegos de revés seran, por consiguiente, poco temibles, y contra
ellos se deberdn tomar unicamente sencillas precauciones. Si las obras
son‘a,bsoluta,m‘ente aisladas (fuertes-barreras, obras en islotes), ¢ serd
también inadmisible el que puedan rebasarse ¢ habréd que proyectarlas
como si de todos los sectores recibieran fuegos directos.

‘Hay un caso mixto, es decir, una obra situada en el litoral, que no
pueds recibir del mar fuegos de revés, pero si desde tierra. En este
caso, la fortificacidn, por lo que respecta 4 tierra, tendrd que tratarse
como una plaza continental y protegerla por este lado con fuertes des-
tacados ¢ con la combinacién que el problema defensivo terrestre exija.

II.—Situacion relativa en altitud.

Preliminares.

. Clasificado, por decirlo asi, el terreno alrededor de las fortifica-
ciones, queda por estudiar cémo influye la altitud comparada de las
baterias atacantes y de las obras atacadas en el efecto de los proyectiles.
enemigos sobre las segundas.

La accién de éstos depende de sus condiciones intrinsecas (forma,
dimensiones, metal de que estdn formados, carga explosiva, etc.), de la
direccién en que hieren & las obras y de su energia mecanica en el mo-
mento del choque. La primera y tercera circunstancias son agenas & la
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materia que se incluye en este capitulo, por lo que trataremos de ellas
al hablar de las masas protectoras. Aqui sélo hemos de hablar de la di-
receidén en que hieren & las obras.

La divisién del terreno en sectores permitird deducir en el plano la
proyeccién de lag direcciones peligrosas de los proyectiles para cada
parte de la obra, pero no su inclinacion considerada en un plano
vertical. ‘

Para fijar ésta, recordemos las definiciones fundamentales de la
teoria del tiro.

K] proyectil lanzado por una pieza de artilleria sigue en el espacio
un camino curvo que se llama trayectoria. :

Suponiendo (fig. 11) que en P se halle la boca de la pieza, el pro-
yectil, de no encontrar ningin obstdculo en su trayectoria, llega 4 un
punto G, lamado punto de caida, que se halla situado en la linea hori-
zontal que pasa por la boca de la pieza. Si un obstdculo detiene el pro-
yectil en su camino, el punto de la trayectoria, tal como A, en que tiene
esto lugar, se denomina punto de arribada. Del mismo modo, si en G no
existe ningun obstdculo, el proyectil continuara su camino por debajo
del plano horizontal que pasa por la boca de la pieza hasta que encuen-
tre uno en A’, por ejemplo, que le detenga; es decir, que el punto de
arribada puede estar mds alto, més bajo 6 en el mismo lugar que el
punto de caida tedrico.

En la misma figura y partiendo de la hipdtesis sentada, se de-
nominan:

Angulo de tiro, el que forma el eje de la pieza con la horizontal.
Por efecto del disparo, la pieza varia de posicion antes de que el pro-
vectil salga del dnima, llaméndose dngulo de reelevacidn, el que for-
man las dos distintas posiciones del eje de la pieza.

Angulo de proyeccion es el E P C que forma la tangente 4 la trayec-
toria en el punto P con la horizontal. Resulta este dngulo, por lo dicho,
igual 4 la suma del de tiro y de reelevacion. ;

Alcance es la distancia P G de la boca de la pieza al punto de caida.

Angulo de caida es el que la tangente en el punto de caida forma
con la horizontal. A cada punto de arribada corresponde un angulo de
caida diferente. '
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Hemos dicho que la inclinacidn con que los proyectiles caen en las
obras, influye notablemente en el efecto que pueden causar en las mis-
mas. Esta inclinacidn estd representada por el dngulo de caida. Es, por
lo tanto, un interesante aspecto del estudio de las obras defensivas el
conocimiento del angulo de caida de los proyectiles enemigos. Si el
valor de este dngulo fuese constante, constituiria un factor combn de
todo proyecto de fortificacidn; pero son tantos los elementos y circuns-
tancias que hacen variar su amplitud, que forzosamente hay que pasar

revista 4 todos ellos, para ver de qué manera influyen en dicho valor.

Elementos de gue depende el dnguleo de caida.

Examinaremos primero el valor del dngulo de caida en el punto de
caida tedrico, 6 sea el C de la figura, tratando después del caso en que
se quiera averiguar el angulo de caida en un punto de arribada cual-
quisera.

En la primera hipétesis, el dngulo de caida depende:

1.° De las condiciones de la picza.—Basta examinar tablas de tiro
relativas 4 plezas diversas, para comprobar que, aun admitiendo igual-
dad en las cargas y en los proyectiles, la longitud de las piezas y sus
propicdades peculiares influyen en la trayectoria de los proyectiles, y
como consecuencia en el valor de los dngulos de caida.

2. Del peso del proyectil.—S1 cada pieza sélo tuviera un proyectil
reglamentario, esta variacidén no existiria, pero no sucede asi, sino que
tienen dos 6 més. Los cafiones de 82 centimetros, Gonzdlez Hontoria,
por ejemplo, que lleva el acorazado Pelayo en sus torres, tienen tres
proyectiles reglamentarios, 4 saber: la granada ordinaria de 398 kilégra-
'mos; la de segmentos de 402 kilégramos; y la bala-granada de 478 kild-
gramos de peso, é igual nimero de proyectiles reglamentarios tienen las
demds piezas del mismo buque y cada una de ellas describird una tra-
yectoria distinta y tendrd un angulo de caida diferente para el mismo
alcance. ‘

3. De lu cargo—Tampoco habria que contar con esta variacién si
cada pieza tuviera para cada proyectil una carga tnica; pero no siempre
sucede asi, resultando por esta causa distintos valores del angulo de

caida.
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4.° Con el alcance.—Para una misma pieza, un proyectil y una carga
tinicas, el dngulo de calda varia con la distancia 4 que el blanco se halla
de la boca de la pieza. El exdmen de una tabla de tiro cualquiera pone
de manifiesto entre qué extensos limites tiene lugar la variacidén. Asi,
por ejemplo, fijaindose en el caiion Krupp de 15 centimetros, reglamen-
tario en nuestro ejército, se observa que, con el proyectil de 28 kilégra-
mos y la carga de pdlvora de 6,200 kilégramos, los valores de los dngu-

los de caida son los siguientes:

ALCANCE. a0,
A 1000 metros.. . ... ... .. 1° 50’
A 2000 P e e e e 4° 50’
A 3000 P e e e e 9° 14/
A 4000 P e e e e 14° 25’
A 5000 B e e e e e e 20° 417

Acudiendo 4 la tabla que se inserta en el apéndice, se deducirdn f4-
cilmente las tangentes de estos dngulos y el valor de las mismas, expre-

sadas por una fraceién cuyo numerador sea la unidad:

1000 metros. . . . .. .. 0,032 Yoy
2000 > e e 0,084 LI
83000 > ... 0,163 1,
4000 S 0,257 .
5000 » ... L. 0,377 s

Si se consideran en globo las variaciones que sufre el valor de los
dngulos de caida, teniendo en cuenta el conjunto de las causas que en el
mismo influyen, es decir, la clase de pieza, la carga, el alcance, el dngulo
de proyeccién, etc., cuyos elementos estdn entre si intimamente liga-
dos, los resultados aun difieren mds entre si. Por ejemplo, nuestro mor-
tero de bronce comprimido de 9 cm., con proyectil de 6,3 kg., el an-
gulo de proyeccién de 60° y carga de 0,37 kg., da origen, con un alcan-
ce de 1755 metros, 4 un dngulo de caida de 72° 44"

Como se ve, al decir dngulo de caida de los proyectiles gue pueden
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caer en una obra, no se dice nada, ¢ casi nada, sl no se precisan otros
datos. Y, sin embargo, téngase en cuenta que sélo hemos tratado del
valor del éngulo de caida del proyectil entero (no de sus fragmentos 6
partes integrantes) en el punto de caida tedrico. ' ‘

Lineas de situacidn.

Para calcular el dngulo de caida en un punto cualquiera de arribada,
recordaremos que se da el nombre de linea de situacidn 4 la que une la
boca de la pieza 1 origen de la trayectoria con el punto de arribada. En
la figura 11 la linea P A es la linea de situacion del punto 4, porque co-
nocida la longitud é inclinacién de dicha linea, queda determinada la
del punto 4 con relacion & P.

Aunque en el terreno de la ciencia pura no, en la préctica puede to-
marse la porcién de trayectoria L A como Ja que corresponde 4 un al-
cance de la longitud P 4, contado horizontalmente. Es decir, que podra
tomarse como valor del dngulo M A P el que den las tablas de tiro para
valor del dngulo de caida correspondiente & un alcance de la longi-
tud P A. Pero el dngulo M A P no es el 4ngulo de caida en el punto de
arribada 4, sino que lo es el M A N, diferencia entre el M a P yel NaP.
Pero siendo N A P = A P C resulta, en definitiva, que el dngulo de
 caida en el punto de arribada A es igual al que dan las tablas para un
alcance I’ A, ménos el valor del dngulo que la linea de situacién forma
con la horizontal, 6 sea el 4ngulo de situacién del punto 4.

Las mismas consideraciones aplicadas al punto 4’, que se encuentra
més abajo que la boca de la pieza, prueban que el dngulo de caida en
este punto de arribada es igual al dngulo de caida que dan las tablas
para un alcance P A4’, més el valor del angulo de situacién.

Esto introduce una nueva causa de variacion, que puede ser suma-
mente extensa, haciendo aumentar ¢ disminuir, segin los casos, el valor
del dngulo de caida. Pero el dngulo de situacidn depende, 4 su vez, de
otras dos cantidades: la diferencia de altitud entre la boca de la pieza y
el punto de arribada y la distancia horizontal que separa ambos puntos.
Este calculo puede dar infinitos resultados, puesto que infinitas pueden
ser las diferencias de nivel y las distancias, por lo que es imposible for-

mar una tabla que comprenda todos los casos; pero para apreciar la in-
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fluencia de las alturas sobre las obras, segin la distancia & que se en-
cuentren, hemos apuntado datos que dardn suficiente idea de aquélla.

DIFERENCIAS DE NIVEL EN METROS.

DISTARCIAS EX METROS, 10 50 100 200 300

100. . . . .. 5°45° | 26°85"|  » > >

500.. . . .. 1°10° | 5°45'|11°20'| » »
1000.. . . . . 0°85" | 2°55'| B°45’| 11°20" | 16° 45"
2000. . . . .. 0°18" | 1°925"| 2°55| 5°45' | 8°85'| Angulosde
3000.. . . . . 0°12" | 0°65"| 1°B5"| 8°48"| 5°45'| ituacidn.
4000. . . . . . 00 9 | 0°49'| 1°98'| 2955 | 4°19
5000. . . . . . 0° 7| 0°85"| 1°10'| 2°20"| 8°30°
6000. . . . . . 0° 6| 0°29"| 0°36'| 1°54’| 2°55’

Los resultados para alguno de los datos apuntados no se han escrito,
por ser, por ejemplo, una hipétesis inadmisible la dominacion de 300
metros, siendo la distancia horizontal de 100 metros ¢ de 500. Otros de
los valores que en la tabla figuran, son igualmente absurdos por la mis-
ma razdn, pero se han dejado para poner de manifiesto, que el estudio
tan sencillo de las lineas de situacion es bastante para hacer compren-
der las malas cualidades de ciertas posiciones situadas bajo los fuegos de
una altura proxima.

Poniendo el problema en condiciones racionales veremos la influen-
cia que tienen las diferencias de nivel de 10, 50, 100, 200 y 300 metros
en los dngulos de caida del proyectil disparado por el cafién Krupp
de 15 cm., cuyos valores se han citado en este mismo apartado para los
. alcances de 1000 & 5000 metros.

Alcance: 1000 metros.

Angulo de caida, siendo la diferencia de 1950 1 0°85 = 2095’

nivel de 10 metros. . . . .. ... ...

Idem, siendo de 50 metros. . . ... .. 1°50" 4~ 2°65' = 3°4b’
» » del00 . » ... ... 1°50" 4 5°45 = 7°3b’
» » de200 » ........ 1°B0" 4 11°25" = 13°1H’

» » de300 . » ... 19507 4 16°45" == 18° 35’
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Los angulos de caida crecen, como se ve y es ldgico, con la diferen-~
cia de nivel, aunque no llegan 4 rebasar el valor de 20°41’ que tiene el
angulo de caida del mismo proyectil para el alcance de 5000 metros,
cuando la linea de situacidén es horizontal.

Alecance: 000 metros.

Angulo de caida siendo la diferencia 90° 41 1. 0° 35’ — 21° 16"
de nivel de B0 metros.. . . . . . . . . + o

Idem para 100 metros.. . .. ... .. =20°41" 4+ 1°10" = 21°5Y’
» » 200 » L., - =20°41" 4 2°20" == 23°01"
» » 800 » ... =20°41" + 3°30" = 24° 11’

Examinando estas séries de valores de los dngulos de calda se nota
que para las grandes distancias, aun tratandose de diferencias de nivel
que son de importancia, el aumento que sufre el éngulo de caida por la
inclinacién de la linea de situacidn no es excesivo. Sin embargo, téngase
en cuenta, en cambio, que son aumentos sobre un valor que ha llegado
4 un tipo elevado por las mismas condiciones de la trayectoria, por lo

que las alturas, tanto si son prdximas como lejanas (dentro de la zona
peligrosa), han de estudiarse para determinar su influencia sobre las
obras y organizarlas en consecuencia.

Comparando los resultados del cdlculo cuando crecen las diferencias
de nivel entre la pieza y el blanco y examinando al mismo tiempo las
tablas de tiro de una misma pieza cuando varian las cargas de proyec-
cién y el peso de los proyectiles, se llega & las siguientes conclusiones:

1.° El dngulo de proyeceidén disminuye cuando aumenta la carga.

2. Aumenta con la longitud de la linea de situacidn, ¢ sea el al-
cance.

3. Aumenta con el angulo de situacidn.

4° El dngulo de situacidn es tanto menor cuanto mayor es la linea
de situacién y crece con la diferencia de nivel entre la pieza y el punto
de caida.

5. El dngulo de caida aumenta & medida que se aleja la pieza ene-
miga.

6.° Disminuye con el aumento del dngulo de situacidn.

7.° A‘igualdad de carga, aumentandoe el peso del proyectil, aumenta
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la curvatura de la trayectoria, y por lo tanto, crecen los dngulos de pro-
yeccidn y de caida. '

Desenfilada geomdétrica.

Avanzando un paso més en esta via entrariamos de lleno en la desen-
filada dogmatica, en los procedimientos historicos de la desenfilada, no
menos anticuados hoy, 4 pesar del dorado brillo que les proporciona la
sencillez que se ha llegado 4 conseguir en el método grafico de resolver
sus problemas.’

La desenfilada histérica, en la forma en que ha llegado & nuestros
dias, dice: si es posible conocer los éngulos de caida de los proyectiles
por meédio de las tablas de tiro de las piezas; si es sencillo corregir el
valor de este angulo cuando se supongan colocadas las piezas en alturas
peligrosas; si se puede tener en cuenta, al proyectar las obras, el valor
del angulo de caida total, podran combinarse las obras defensivas de
modo que se hallen en las mismas condiciones que si esas alturas no
existieran. Conclusién refiida, en absoluto, con los principios del arte
militar, refiida con la 16gica, refiida con los ejemplos histdéricos, refiida,
con todo menos con la Geometria, ciencia respetable que es anémalo in-
vocar en asuntos que no caben dentro de su jurisdiccidn. '

Y el absurdo es evidente ademds por partirse de premisas erréneas.
Es cierto que se puede calcular para cada pieza y para las distintas si-
tuaciones de las mismas, el dngulo de caida de los proyectiles que dis-
paren; pero no es menos exacto que, considerando la artilleria enemiga
como una entidad-—que asi debe considerarse—los dngulos de caida
pueden variar desde ser nulos ¢ casi nulos, hasta valer muy cerca de
90° y esto admitido squé importa el cdleculo geométrico y tedrico, si
silempre resulta que pueden caer proyectiles sobre una obra con todas
las inclinaciones? ;Qué importard que se dibuje en los proyectos una
linea inclinada !/,, !/, 6 !/, y se imagine que de este modo se representa
algo concreto, si la realidad de los hechos pone de manifiesto que po-
drdn llegar 4 las obras proyectiles que no respeten ese mon plus ultra
puramente ideal, estampado convencionalmente en los proyectos?

Podria caerse en un grave error exagerando las consecuencias de

estas afirmaciones, Cabria decir: si 4 pesar de todos los cdleulos y de las



64 DESENFILADA

hipdtesis todas, pueden caer en una obra proyectiles con inclinaciones
comprendidas entre 0° y 90° no hay que parar mientes en la existencia
de alturas peligrosas en la proximidad de las obras; con lo cual, al con-
denar la desenfilada geométrica se llega por opuesto camino & la absur-
da conclusién de admitir que pueden erigirse obras defensivas en tales
condiciones desfavorables, reuniendo las mismas garantias que si esas
" alturas peligrosas no existieran.

Este error seria evidente si tuviéramos que hacer aqui punto final
en el estudio de la desenfilada, en el concepto que hoy debe tener, §Ir
también lo seria si no existiese el arte militar en sus diversas ramas.
Pero todo el arte militar pregona, y los principios que se indicardn de
la desenfilada moderna confirmarén, que jamds debe suponerse que una
posicidon dominada se halle en idénticas condiciones que otra que no lo
esta; de modo que si de la desenfilada geométrica, si de la desenfilada
histdrica se deduce otra cosa, peor para ella.

Manteniendo la cuestién en su verdadero punto medio, hay que
sentar:

1.° Que es absurdo partir, para el cdlculo de la desenfilada de las
obras defensivas, de una inclinacién fijada a priori, que se suponga ser
la dei ultimo elemento de la trayectoria de los proyectiles enemigos,
puesto que el enemigo puede variar entre limites extensisimos esa in-
clinacién hasta llegar 4 conseguir que aquéllos caigan casi verticalmente.

2.° Que el problema puramente convencional de la desenfilada debe
substituirse por un estudio racional hecho en cada caso particular, para
deducir, en vista de la situacion de la obra con respecto al terreno exte-
rior y teniendo en cuenta las condiciones de la artilleria propia y del
enemigo, la importancia de la obra proyectada, etc., etc., qué procedi-
mientos sean los mejores para desenfilar las diversas partes de la forti-
ficacién. Transformar la receta en discusion razonada, la férmula en
estudio detenido, es lo que debe proclamar la desenfilada moderna.

Caso particular de las baterias de costa.

EI problema de la defensa de costas ofrece circunstancias tan diferen-
tes de las que se presentan en las fortificaciones continentales, que no es
posible dejar de hacer salvedades 4 cada momento para tratar de ellas.
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La principal circunstancia gque respecto al asunto gue estamos tra-
tando tiene lugar, es la de que, en la gran mayoria de casos, estd la ba-
teria terrestre mds elevada que las piezas de los buques. Como dato, que
se aproximard al mdximo de la cota & que puede encontrarse la artille-
ria de la marina sobre el nivel del mar, citaremos los cafiones de 8 pul-
gadas (20 centimetros) que lleva el crucero Baltimore, de los Estados
Unidos, en su castillo de proa, situados 4 27,5 pies (8,38 metros) sobre la
linea de flotacion. Ahora bien, una bateria de costa, salvo en casos excep-
cionales, estard situada siempre 4 mayor altura sobre el nivel del mar,
y por lo tanto, en la casi totalidad de los casos, para obtener el angulo
de caida de los proyectiles en las baterias terrestres, habré que restar del
angulo que den las tablas el valor del dngulo de situacidn.

Cuando las baterias terrestres estin muy elevadas sobre el nivel del
mar y los buques hacen fuego desde distancias relativamente pequefias,
puede suceder que el dngulo de caida resulte negativo, es decir, que
haya que contarlo sobre la horizontal.

Un ejemplo aclarard més este caso particular. Supongamos que el
caiiéon Krupp, de acero, de 26 centimetros, dispara su proyectil de 275
kilégramos con la carga de 87 kilégramos de pélvora prismatica parda,
contra un blanco situado 40 metros mss alto que la boca de la pieza y
& una distancia de 2000 metros. Lia tabla de tiro dice, tratdndose de li-
neas de situacién horizontales, como siempre, que el dngulo de proyec-
cién tendria que ser de 2° 7', y el de caida resultaria de 2° 34"

. El valor del dngulo de situacién se calculard del modo siguiente.
Sea a b (fig. 12) la linea de situacidn, que suponemos, forzando las pro--
porciones de la figura, de una longitud de 2000 metros; b ¢, la diferencia
de nivel entre la pieza y el blanco, y el 4ngulo s, el de situacién,

El valor de s puede conocerse desde el momento que conocemos el
valor de su seno bc¢ y el del radio a b, que son respectivamente, en nues-
tro ejemplo, 40 y 2000 metros. Reduciendo ambos valores 4 la unidad,
para lo que hay que dividir por 2000, se tiene que en el radio 1 el valor’
del seno (40 metros) se reduce & 0,02, y acudiendo 4 la tabla de senos
naturales (1) se encuentta, para valor del arco correspondiente, 1° 10",

(1) Al fin del presente estudio se hallaré esta tabla,
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En su consecuencia, el definitivo dngulo de proyeccidn serd:

2° 7’ (dado por la tabla de tiro);
-+ 1° 10" (valor del angulo de situacidn).

3° 17" angulo de proyeccién.

El angulo de caida, que es el que nos ofrece mayor interés, se obten-
drd también ficilmente:

2° 84’ (4ngulo de caida que dan las tablas);
— 1° 10’ (valor del angulo de situacién).

1° 24’ dngulo de caida.

Hecho el cdlculo para la misma pieza, tirando desde 1000 metros al
mismo blanco, se obtendria:

0° 59’ (dngulo de caida que da la tabla);
— 2° 20 (dngulo de situacidn).

— 1° 21’ éngulo de caida.

Es decir, que el angulo verdadero de caida nos indica, con su valor nega-
tivo, que hay que contarlo sobre la horizontal.

Cuando, en la figura citada, en vez de conocer la distancia ¢ b entre
la pieza y el blanco, se conozca la a ¢, proyeccidn de la anterior, el valor
del dngulo s se deducird por el valor de la tangente ¢ del arco, cuyo
radio es g ¢, después de reducirla 4 la unidad.

Supuesto en la misma pieza de los ejemplos anteriores que o ¢ sea
igual & 3000 metros y b ¢ continte siendo igual & 40, se tiene:

40
Valor de la tangente, reducido & la unidad, 5000 = 0,0183.

Acudiendo 4 la tabla de tangentes, se encuentra, para valor del dngu-~
lo correspondiente, 45’, que es el éngulo de situacién. El resto del
cdleulo para determinar el éngulo de caida es, por supuesto, igual 4 los
cas08 anteriores.

Si se quisiese convertir el valor del dngulo de caida en una fraccidn

“ordinaria de numerador igual 4 la unidad, que es como suele represens
tarse, se procederia del siguiente modo. Sea, por ejemplo, un dngulo de
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caida de 4° 15’. Lia tangente de este dngulo, supuesto el radio ignal 4 la

unidad, es (véase la tabla) 0,0743. Expresando esta cantidad en fraccién

dinaria se tiene: 0,0743 = ™ - -
o : — = — *
rdinaria se tiene: L, 10.000 10.000 : 748 18,6

Para mayor facilidad en las aplicaciones se han reunido en una tabla,

a que antes nos hemos referido, los valores de los angulos en grados
sexagesimales, de cinco en cinco minutos desde 0° 4 90° los semnos y
tangentes naturales, y las fracciones ordinarias equivalentes & estas
dltimas.

Hemos dado algunos detalles relativos 4 este caso particular porque
la frecuencia con que las baterias de costa ocupan cotas elevadas y la
falta de artilleria de fuegos curvos en los buques (pues hasta el presente
no se ha generalizado su empleo, ni significaria gran cosa que algunos
buques llevaran un muy pequefio ntimero de piezas de esta clase), hacen
que en el estudio de ellas tenga mayor interés el conocimiento de los 4n-
gulos de caida; puesto que en las condiciones dichas, cuando el 4ngulo de
caida es negativo, es decir, que la trayectoria pasa ascendiendo por en-
cima de las obras, lo que no hagan los proyectiles en el punto de llegada
(para lo cual el tiro ha de ser extremadamente preciso), no lo hardn ya
en el resto de su camino, lo que origina favorabilisimas condiciones
para la desenfilada.







CAPITULO 1V,

—————

Desenfilada por la dificultad de precisar y utilizar el tiro.

GENERALIDADES.—FALTA DE PRECISION EN EL TIRO DEBIDA A LA DISTANCIA.—FALTA DE PRECISION
DEBIDA A LA DIFICULTAD DE CORREGIR EL TIRO.—Desenfilada de las vistas.—Idem por la dificul~
tad de observar el punto de caida de los proyectiles.—Idem por la dispersion de las obras.—Idem
por la movilidad. —~Idem por el alejamiento de la artilleria.—Idem por el desplazamiento de la
lucha.—Idem por la reduccién del tamafio de las obras y del material.~Idem por procedimien-
tos varios.—=CAUSAS DIVERSAS QUE HACEN DISMINUIR LOS EFECTOS DEL TIRO.

Generalidades.

;\ AY un cumulo de circunstancias de dificil clasificacion, que
;A\‘XJ aisladamente y en conjunto tienden a dificultar que el ene-
migo utilice convenientemente los proyectiles que lanza sobre
las obras, ya por no poder precisar el tiro, ya porque con adecuados pro-
cedimientos se haya hecho lo posible por aminorar los efectos de aque-
llos. Puede decirse, que la nota caracteristica de la desenfilada moder-
na no es el empleo de tal 6 cual artificio geométrico para resolver los
‘problemas, sino que tiene por norma el aprovechar todas las circunstan-
que pueden contrariar el efecto del tiro enemigo.

Estas circunstancias hemos dicho que son dificiles de clasificar 4
causa de su indeterminacién y por depender de las condiciones de cada
caso particular. Lias principales que aqui discutimos seran las siguientes:

1.* TFalta de precisién en el tiro debida 4 la distancia.
2% Falta de precisién debida & la dificultad de corregir el tiro.
3.* (ausas diversas que hacen disminuir los efectos del tiro.

En realidad, la desenfilada tedrica es una ciencia contraria & la ba-
listica, y la desenfilada prdctica lo es & la teoria y & las reglas de tiro.
Asi, todo lo que tiende & simplificar la ejecucién del tiro en buenas

condiciones, se opone & los fines de la desenfilada, y todo lo que contra-
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ria aquella ejecucion, debe considerarse como recurso de desenfilada, tan
importante como pudiera serlo anteriormente el fundado en los mds ri-

gurosos métodos de la geometria.
Falta de precisién en el tiro, debida & la distancia.

Si el tiro de la artilleria fuera matemdticamente preciso y la punte-
ria perfecta en todos los casos, el proyectil llegaria siempre al blanco,
cualesquiera que fueran las dimensiones de éste. Faltando la precision,
una parte mayor ¢ menor de los proyectiles disparados no va 4 parar
al blanco; éste queda, por lo tanto, desenfilado parcialmente por la fal-
ta de precisién del tiro. El ingeniero que proyecta una obra, no debe
olvidar este elemento de la desenfilada ¢ ha de discutirlo cuando menos
en cada caso, para despreciarlo, si resulta insignificante, para tenerlo
muy en cuenta, si es de consideracion.

Claro es que tratandose de un blanco extremadamente grande, como,
por ejemplo, una ciudad, por poca que sea la precision del tiro se apro-
vecharan casi todos los proyectiles; pero si nos referimos 4 obras de for-
tificacidn, hay que tener presente que aunque, por ejemplo, un fuerte
ocupe una extensidn equivalente, quizs, 4 la sexta parte de un kilémetro
cuadrado, blanco que no es, ni con mucho, pequeiio, debe considerarse
que atin cayendo muchos proyectiles en este espacio, la mayor parte no
producirdn el menor efecto. Cuando se cafionea una poblacién con el ob-
jeto de rendirla en un corto periodo de tiempo, nada importa averiguar
sobre qué parte de la misma ha caido un proyectil; pero en el fuego
contra las obras, hay que perseguir un objeto determinado, que ser, por
ejemplo, demoler tal trozo de escarpa para producir una brecha practi-
cable; desmontar la artilleria del frente ¢ saliente que se quiera atacar,
etc., etc., y todo proyectil lanzado con uno de estos objetos que cai-
ga antes 6 después de lo debido 6°se desvie 4 la derecha 6 izquierda de
su objetivo, en muchos casos, no producird gran dafio, y en otros no
serd éste de trascendencia. Esto corrobora la importancia que, conforme
hemos dicho, hay que conceder 4 la precisién del fuego de artillerfa,
sobre la que hemos de decir alguna palabra.

Supuesta una pieza que haga fuego varias veces con el mismo pro-
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yectil é igual carga y angulo de proyeccidn, tedricamente todos los dis-
paros deberdn confundirse en uno mismo; pero en la practica no sucede
asi, sino que se distribuyen en una extensién tanto menor cuanto mayor
es la precisién de que es susceptible la pieza.

Kl centro de gravedad de todos los impactos, suponiendo como es de
rigor que se les asigne una masa igual, es lo que se lama centro de mpac-
tos 6 centro de tiro y 4 este punto se refieren todos los datos relativos 4
4 la precisidn.

Por las experiencias hechas con una pieza de artilleria determinada,
después de anotar el desvio de todos los impactos con respecto al cen-
tro de tiro, se puede calcular el desvio medio, y construyendo sobre el
doble de este desvio un rectdngulo que tenga por centro el de tiro, en é1
se encontrard el 50 por 100 de los impactos, ¢ sea que quedars deter-
minada la porcién del blanco sobre la que caersn la mitad de los proyec-
tiles que contra él se disparen. Aplicando el célculo de probabilidades 4
estos resultados, se puede predecir el tamafio de la zona en que caerin un
tanto por ciento 6 por mil cualquiera de proyectiles, admitiendo, final-
mente, que el rectdngulo de dispersion de los disparos, & sea aquél en que
estdn contenidos pricticamente todos los impactos, tiene sus lados cua-
tro veces mayores que los del de la zona del 50 por 100, ¢ sea una ex-
tension diecisels veces més grande; lo que da una idea bastante clara
de la ley de dispersion de los proyectiles.

Puede calcularse también, por medio de las reglas que proporciona
la balistica, la probabilidad que hay para que un proyectil de una pieza
de la cual se conoce la precisién del tiro, dé contra un blanco de figura y
extensidn determinadas; pero ndtese bien que en todos los casos y para to-
dos los problemas hay que partir de los datos de experiencia como base
del célculo. Estos resultados sélo pueden vulgarizarse publicdndolos con
1as tablas de tiro, como modernamente se va haciendo, ya que su cono-
cimiento es de tanto interés para el oficial de artilleria que ha de usar
las piezas, como para el ingeniero que debe procurar librar 4 las obras
de sus efectos. Por desgracia, hasta hace poco se ha mirado con mucho
desvio este asunto, y las tablas de tiro, lejos de ser un resumen comple-
to de todos los datos necesarios para temer exacto conocimiento de la

pieza y de los efectos que sus proyectiles pueden producir, no pasan de
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meras tablas para tirar, que 4 veces no contienen ni la mitad de las ci-
fras que todo el mundo considera necesarias (1).

El estudio comparativo de las zonas del 50 por 100 de los impactos
para diversas piezas de sitio y distintas distancias, proporciona datos
valiosos para que en cada caso se pueda deducir, con perfecto conoci-
miento de causa, la extensidn de terreno anterior 4 las obras que deberia
considerarse como peligrosa. Aqui nos limitaremos 4 hacer algunas con-
sideraciones generales sobre la influencia que la distancia puede tener en
la precisién del tiro, que es lo que en este momento nos interesa princi-
_palmente.

Supongamos en primer lugar que se trata de tiros extremadamente
precisos, esto es, que el proyectil va 4 parar precisamente al centro ma-~
tematico de tiro. Pues atiin en este caso, los errores en la punteria influ-
yen tanto mds, cuanto mayor sea la distancia. En efecto, sean (fig. 13)
A B una linea de sitnacién, y B C el blanco que se ha de herir. Supues-
to el tiro extremadamente preciso, aunque la punteria esté ligeramente
equivocada, se alcanzara el objeto mientras la linea de situacién no sal-
ga de entre las 4 Cy B A que comprenden el blanco. Pues bien, con el
mismo error angular en la punteria, el blanco queda completamente in-
mune si se traslada 4 una mayor distancia, y supuesto que A’ B’ =3 4 B,
la probabilidad de que sea herido serd tres veces menor si se trata de li-
neas, nueve veces si es una superficie el blanco, y menor atn si es un
volumen.

Supuesta, por el contrario, la punteria matemdticamente hecha, exa-
minemos el efecto de la falta de precisién del tiro. Supéngase, en la figu-

ra siguiente: 4 B, alcance méximo de una pieza, y 4 C By A C’' B, las
trayectorias extremas entre todo el haz de dispersion debido & las irre-

gularidades del tiro. La probabilidad de acertar un blanco de extensién
determinada, es tanto menor cuanto mayor sea la distancia B’ B. Pues
bien, suponiendo que las distancias de tiro van disminuyendo, las tra-

yectorias nuevas no son, como tedricamente se demuestra, méas que una

(1) Sabido es cudnto ha contribuido la iniciativa individual del Sr. Coronel, Comandante de Inge-
nieros, D. Joaguin de La Llave &4 proporcionar 4 los oficiales del Cuerpo una série de datos relati-
vos & la artilleria, por él deducidos, sin cuyo conocimiento no se concibe modernamente el estudio
de una obra defensiva,
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parte de las que corresponden & los alcances mdximos, por lo que esta-
rén limitados por lineas tales como las 4 b, 4¢, A d, verificindose que
las distancias d’ d, ¢’ ¢ y b’ b crecen con el alcance.

Reuniendo ambas causas de error, la de la punteria y la de la irre-
gularidad del tiro, se aumenta mas la disminucién de precision con la
distancia, sobre todo teniendo en cuenta, que cuanto mds lejos estd el
blanco, es también mds dificil de ser apreciada aquélla con relativa
exactitud.

La aplicacién prictica de estas consideraciones & casos concretos,
conducird & determinar el valor de muchos elementos de las obras de-
fensivas. En las experiencias de los poligonos, se supone 4 veces que va-
rios proyectiles van & parar 4 una plaza, muro, béveda, etc., y que los
impactos quedan & pocos centimetros unos de otros. Aceptando estos re-
sultados en la prictica real y efectiva, el ingeniero debiera confesarse
vencido: nada es posible oponer 4 una série de proyectiles que hiere un
objeto determinado en el mismo sitio: las casamatas son inttiles, si la
precision de la artilleria es tanta, que gran nimero de proyectiles entran
por las cafioneras, ete., ete. El estudio de la precision del tiro hace vol-
ver las cosas al campo de la realidad, afirmando que el tiro de la artille-
ria, por preciso que sea, va perdiendo su precisién 4 medida que crece
el alcance, y que lo que en las experiencias de los poligonos resulta in-
capaz de resistir el fuego prolongado de la artilleria, en la guerra podrd
prestar muy buen servicio. La distancia es, por 1o tanto, uno de los maés
importantes elementos de la desenfilada en el sentido que debe darse
hoy & esta palabra.

Falta de precisién debida & la dificultad de corregir el tiro.

Sin prejuzgar lo que el incesante progreso de las ciencias y de la in-
dustria podrd resolver en lo porvenir, es hoy un hecho indudable que el
tiro de la artilleria, efectuado partiendo de los datos obtenidos a priori,
y considerando un disparo aislado, no es preciso & distancias algo con-
siderables, es decir, que el proyectil lanzado en estas circunstancias dis-
taréd mucho, por regla general, de herir al blanco en el punto & que se
habia dirigido la punteria.
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La precisién del tiro descansa en la correccion, es decir, que se admi-
te que siendo probablemente las mismas las causas de error gue pueden
influir en una serie de disparos, sl se corrige la punteria, en vista de los
resultados de los primeros, se hard desaparecer en los restantes de la
serie la mayorfa de las causas de error. Lia experiencia prueba, efectiva-
mente, que asi se llega 4 poder efectuar un tiro extremadamente preciso,
que es lo que caracteriza & la artilleria moderna.

Podréd argiiirse que la correccidn mo es indispensable por existir el
tiro indirecto que prescinde de ella. Esta idea, que en algun tiempo
estuvo muy en boga, puede considerarse que ha pasado 4 la historia.
Podrd, en casos particulares, utilizarse el fuego de la artilleria contra
blancos invisibles; pero en la practica se considera imposible que el tire
indirecto produzca resultados medianamente eficaces. No citaremos
aqui opiniones en pro de este aserto: todos los artilleros que de tiro
han escrito recientemente, todos los reglamentos de tiro que se han
publicado, todos los que han hablado de los efectos del fuego de la
artilleria fuera de los poligonos, estdn contestes en la afirmacién an-
terior.

En cambio, el tiro efectuado con punteria indirecta, es decir, en que
desde la pieza no se vea el blanco, pero éste pueda ser observado desde
un punto que esté en relacién con la bateria, se ha considerado siempre,
y se sigue considerando, de indiscutible utilidad.

Para el primero, todos los sistemas de efectuarlo, por razonables que
parezcan en teoria, son malos en la prictica; el segundo se realiza con
sencillez, sea cualquiera el método adoptado. S

Es decir, que es més importante la correceién del tiro que la punteria.
De ésta puede prescindirse, y se prescindird muchas veces; de la prime-
ra no. Hasta puede efectuarse el tiro contra un blanco que se halla 4
una distancia desconocida, pues el mismo tiro hace de telémetro, aun
tratandose del fuego de fusileria contra masas. El tiro de piezas de pe-
quefio calibre puede dar, por su observacién, datos precisos para llevar
4 cabo utilmente el de las mds importantes, pero siempre, y permitase-
nos insistir, siempre partiendo de la idea fundamental de que se podrs
observar el blanco y ver la sitnacién de los puntos de caida de los pro-

yectiles con respecto al mismo.

3
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Partiendo de esto, puede sentarse la conclusién, evidente por si mis-
ma, de que todo lo que tiende & dificultar la observacidon de los efectos
del tiro, impide la correccién del mismo y favorece la desenfilada. Habra,
por lo tanto, un método de desenfilada de las fortificaciones, método
eminentemente racional, que buscard la proteccién de las obras em-
pleando los artificios que dificultan la correccién del tiro enemigo.

Algunos de estos artificios podran ser los siguientes:

(a) LA DESENFILADA DE LAs VISTAS.—Si el blanco no puede verse, las
condiciones impuestas por la desenfilada quedan altamente satisfechas.
La desenfilada de las vistas, despreciada y pasada de moda, vuelve, como
sucede en casi todas las teorias, 4 adquirir un gran valor; tan grande,
que jamds pudo tenerlo igual en los tiempos historicos del arte defen-
sivo. El concepto era entonces distinto. Estar una obra desenfilada de
las vistas era lo mismo que estarlo de los fuegos. Hoy no puede aceptar-
se esta teoria, pero si puede afirmarse que el tiro de cualquier clase,
efectuado contra objetos que no se divisan, dista mucho de ser preciso y
pierde, como consecuencia, una gran parte de su eficacia.

Es singular, y digno de fijar la atencién, este cambio producido en
las ideas. La desenfilada de los fuegos por procedimientos artificiosos,
ha caido en completo descrédito, hasta el punto que apenas hay nadie
que se atreva & defenderla, y en cambio, la desenfilada de las vistas, con
éste 6 con otro nombre, que esto no hace al caso, informa todos los re-
glamentos alemanes tltimamente publicados y se considera como el tini-
co recurso defensivo en muchos casos. Ocultarse detréds de cualquier
cosa, borrar las trazas de las obras, enterrarse, suprimir los relieves, ete.,
etc., son frases dispersas, escritas en todas partes, y pregonando en
conjunto que debe huirse de todo lo que puede hacer fijar la punteria y
de todo lo que permita observar el efecto de los disparos..

Despréndese de aqui una condicién muy conforme con las ensefian-
zas del arte militar, cosa que no suele suceder con las conclusiones de
la desenfilada geométrica; la de que las alturas préximas, por lo mis-
mo que contrarian la desenfilada de las vistas, son contrarias al espiritu
general de la fortificacion. Es, de consiguniente, absolutamente imposible
construir plazas en lugares dominados, como si los puntos dominantes

no existieran, y donde se ha olvidado que la falta de dominacidn de una
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obra, con respecto al terreno de los alrededores, es necesaria, se han to-
cado las malas consecuencias del olvido. Durante el sitio de Paris
de 1870-71, tnicamente el fuerte de Mont-Valérien logré ofrecer gran
resistencia, por lo mismo que dominaba el terreno de los alrededores,
mientras que los demds, dominados, 6 poco menos, recibian un ndmero
eporme de proyectiles, cuatro veces mayor del que podian disparar, cosa
que no hubiera sucedido si dominando los fuertes 4 las baterias de sitio,
pudieran haber hecho fuego preciso sobre sus piezas.
En la prictica, el ingeniero puede echar mano de algunos medios

para utilizar la desenfilada de las vistas. Tales seran, por ejemplo:

1.° Aprovechar para la colocacién de las obras de cardeter pasivo,
es decir, que no han de tener vistas sobre el exterior, los pliegues del
terreno situado detras de la fortificacion. Este método serd aplicable 4
los alojamientos, almacenes, y aun 4 las baterias de fuegos curvos. Las
obras proyectadas en estas condiciones podrén estar construidas con
mayor sencillez que las expuestas al fuego y vistas del enemigo. Los es-
pesores de muros y bévedas y los de las envueltas de tierra, podran ser
menores. Lios almacenes de pélvora no deberdn, por supuesto, entrar en
esta categoria, pues cualquiera que sea su situacién se han de construir
con la mayor suma de precauciones posible.

2.° Utilizar, en los mismos casos y con fines andlogos, el espacio
protegido por las partes de las fortificaciones més avanzadas, como su-
cede con el recinto de las plazas fuertes, que dejan 4 sus espaldas un es-
pacio desenfilado delas vistas, ete. '

3. Establecer & propdsito masas de tierra 1 otros materiales; de apli-
cacién, principalmente, para desenfilar la entrada de repuestos ¢ aloja~
mientos, ¢ para dificultar las vistas de revés sobre una obra.

4.° Hacer plantaciones de drboles, que sirvan como de pantalla,— que
no imposibiliten ni el fuego ni las vistas de las fortificaciones sobre el
enemigo. Su importancia se ha reconocido siempre y deberdn emplearse
en bermas, algunas partes de los gldsis, y en el interior de muchos
fuertes.

5.° Aun tratdndose de obras que han de tener vistas sobre el enemi-
go, puede sacarse fruto de la desenfilada de las vistas. El reglamento
alemdn para la ejecucién de los trabajos de fortificacion de campafia
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previene que se sitien las baterias & retaguaardia de las crestas, de modo
que el enemigo las divise lo menos posible. Esto conduce & la necesi-
dad de colocarlas en el centro de las mesetas, y la guerra de 1870-71
probé que esta situacién es muy peligrosa para los artilleros si cae un
proyectil en la bateria; pero & pesar de todo, el ultimo Reglamento, de 6
de abril de 1893, insiste en tratar de evitar que se divisen las baterias.

(b) DESENFILADA POR LA DIFICULTAD DE OBSERVAR EL PUNTO DE CAiDA
DE LOS PROYECTILES.—Para conseguir este resultado, conviene evitar en
lag obras defensivas todo lo que pueda fijar la punteria del enemigo
sobre puntos interesantes. La existencia de dos traveses altos determi-
nara la posicion de una pieza entre ambos, etc. En la practica conven-
dra, por lo tanto, segun los casos:

1.° Evitar todo relieve que dé idea de la situacidn de las obras.

2.° Procurar, en caso de que éstas existan, crear otros relieves artifi
ciales delante de las baterias, que desorienten al enemigo sobre la verda-
dera situacién de aquéllas.

3.° Harmonizar de tal manera el color de las obras con el del terreno
en que se asientan y el del fondo sobre que se proyectan, que el enemigo
no legue & percibir diferencias que le permitan fijar bien el objetivo de
sus tiros. Las plantaciones de yerbas serdn las mds propias para rea-
lizar este objeto, que el ingeniero ha de procurar conseguir con amor,
para lo cual, asimiléndose al artista que apartandose del cuadro en que
estd trabajando, lo estudia para procurar encontrar los defectos que en
él pudiera hallar el observador, ha de alejarse tambien de la fortificacién,
ocupar las posiciones en que el enemigo podra colocar més conveniente-
mente su artilleria, y examinar cuidadosamente el aspecto de las obras,
para ver qué partes se destacan mds y de qué modo podrian disimularse
y confundirse con el terreno. ‘

Existirdn algunas superficies que por su misma regularidad se pondrén
de manifiesto, y en este caso, si la estética de las obras impide alterar
sus formas, tendrd que dejar consignado en la memoria que escriba so=
bre su defensa, los trabajos que habra que practicar para hacer desapa-
recer este defecto cuando exista verdadero peligro.
En absoluto, es imposible hacer la enumeracion de todos los medios

que en cada caso podrédn contribuir & que el enemigo no pueda observar
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los efectos del tiro. No continuar la enumeracion de ellos no indica, de
consiguiente, que se consideren agotados.

(¢) DESENFILADA POR LA DISPERSION DE LAS 0BRAS.—Las dificultades
anejas 4 la correccion del tiro se hacen mds grandes cuando el objetivo
de la artilleria no es unico, sino multiple, lo que tiene efecto cuando las
obras defensivas, en vez de constituir un conjunto aislado, se hallan ex-
tendidas formando la linea que impongan las condiciones militares de
la localidad.

Naturalmente que para librar un material cualquiera, obras de di-
versa naturaleza y aun las tropas que las ocupen, de los efectos de la
artilleria enemiga, es un importante recurso distribuirlas de modo que le
sea al enemigo imposible concentrar, desde diversos puntos del hori-
zonte, sus fnegos sobre las fortificaciones. Para los efectos de la desenfi-
lada este recurso debe y puede utilizarse en todos los casos, pero como
el ingeniero ha de atender también 4 que los emplazamientos estén bien
elegidos para que su artillerfa pueda batir el terreno exterior, sobre todo
las posiciones mds favorables que el enemigo pueda ocupar, hay que
examinar si esta solucién de diseminar las obras es tambien favorable
desde este segundo punto de vista. En general, es dificil hacer este exa-
men, cuyas consecuencias estén muy ligadas 4 las condiciones de la lo-
calidad, por lo que nos limitaremos & hacer este estudio por lo que se
refiere 4 la defensa de las costas, puesto que en ellas el problema ofrece
casi siempre los mismos caracteres, y cabe, por lo tanto, generalizar cier-
tas afirmaciones.

Suponiendo, como suceders siempre 6 casi siempre, que el punto de
mayor interés sea la entrada de un puerto, puede acontecer que la costa
ofrezca en aquella zona un trazado convexo hacia el mar, rectilineo 6
céncavo. En el primer caso, la obras diseminadas distribuiran sus fue~
gos sobre el horizonte, siendo dificil que los concentren sobre un punto
cualquiera; pero como por efecto de la situacién relativa de las obras el
enemigo estara en el mismo caso, resulta que la-distribucidn de las bate~
rias sobre el litoral no es desventajosa para batir el terreno exterior. Si
la costa presenta su concavidad al mar, para la desenfilada las condicioe
nes son igualmente favorables, y para batir al enemigo mds favorables
aln, pues una escuadra, si quiere cafionear & un tiempo todas las bates
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rias, tendrd que ocupar una posicién central con respecto & ellas, que
no dejard de aprovechar la artilleria de tierra para concentrar sus fue-
gos sobre los buques. Si, 4 su vez, se disemina la escuadra, no impedira
tampoco que las baterias de costa puedan centrar sus fuegos sobre
cada uno de los buques en particular; de manera que en todas las hipd-
tesis este caso es reconocidamente ventajoso para la artilleria de tierra,
salvo una excepcidn que ya examinaremos después por ser comun & to-
dos ellos.

Si el litoral es sensiblemente rectilineo, las baterias se podran orien-
tar de modo que concentren sus fuegos delante de la entrada del puerto;
pero inutil es sefialar que el resultado no sera tan ventajoso como cuan-
do la costa, por su configuracion, parece que naturalmente indica los
mejores emplazamientos.

Dos circunstancias favorables en alto grado para la desenfilada de
las obras situadas en las costas, como son, el situarlas en cotas elevadas
y el extenderlas en apropiada porcién del litoral, pueden producir, por
su combinacidén, un conjunto peligroso, que por la frecuencia con que se
puede presentar, importa discutir, 4 fin de que no aparezcan torcidos los
verdaderos principios de la desenfilada.

Es cierto que las baterias cuya cota es elevada son més facilmente
desenfilables, pero como las piezas tienen muy limitado el dangulo de de-
presién con que pueden tirar, resulta el inconveniente de producirse en
la proximidad de las obras un espacio muerto, cuya influencia debe te-
nerse en cuenta. .

Para efectuar el tiro por depresion, hay que hacer un célculo inverso-
del que se hace para tirar sobre blancos situados mds altos que la boca
de las piezas, esto es, restar del dngulo de proyeccion que dan las tablas,
el valor del dngulo de situacién. Supongamos que se trata de una bateria
situada 4 40 metros de altura, que ha de hacer fuego sobre un punto si-
tuado 4 800 metros. La tangente del dngulo de situacidén, reduciendo el
radio 4 la unidad, sera de 0,13, y el angulo correspondiente en grados y .
minutos, serd igual & 7° 25" (véase la tabla). \

Tomando como ejemplo el cafién Krupp de 30,5 centimetros, se ve
por medio de su tabla de tiro, que el dngulo de elevacién para una dis-
tancia de 500 metros, es Unicamente de 0° 26, y por lo tanto, no llega
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4 esta cantidad para los 300 metros supuestos, de modo que, en resumen,
la pieza, para que su proyectil de 455 kildgramos diera sobre el blanco,
tendria que hacer fuego con un dngulo de depresién de 7° préximamen-
te, pero como su montaje no permite mayores depresiones de 6°, el tiro
resulta imposible (1).

En los Apuntes sobre la defensa de las costas, de los Sres. Roldén y
La Llave, se contiene una tabla de los espacios muertos 4 que dan lugar
las piezas reglamentarias de costa situadas 4 distintas alturas, tabla que,
por su utilidad, hemos transcrito al fin de esta memoria.

Pudiera creerse que no tiene importancia el inconveniente de los es-
pacios muertos, pues como los montajes de la artilleria de marina no per-
miten hacer fuego con grandes elevaciones de las piezas, resulta que el
buque situado dentro del espacio muerto de una baterfa de costa no
puede lanzar sobre ella sus proyectiles. Pero esta observacién, que no da
lugar & duda de ningun género cuando se trata de una sola bateria de
costa, se altera esencialmente cuando existen dos ¢ mds, sobre todo si
sus cotas son diferentes y estdn dispersas, que es la circunstancia que
estamos examinando. En efecto, imaginemos que 4 cierta distancia de
una bateria de costa situada & 50 metros sobre el nivel del mar, existe
otra cuya cota no excede, por ejemplo, de 10 metros. Ambas baterias
estdn destinadas 4 completarse mituamente, v en este concepto pudie-
ran creerse bien elegidos sus emplezamiento. Pues bien, suponiendo que
su artillado lo constituyan piezas Krupp de 30,5 centimetros ¢ andlogas,
un buque podrd maniobrar facilmente dentro de los 400 metros de espa-
cio muerto de la bateria més alta y atacar por el flanco impunemente
la més baja, deshaciendo en un momento todo el artificio de la combi~
nacién de las piezas. Y no se crea que la aproximaciéon de los buques 4
las baterias de costa es dificil 6 imposible, ya que la historia de la ma-~
rina cuenta con innumerables hechos, en que los buques se han acerca=
do tanto 4 las costas que sus quillas han llegado 4 tocar el fondo. Pro-
cedimiento que emplears siempre el comandante de un bugue que-quie-
ta hacer una operacién decisiva, pues el acorazado que se acerque & una
bateria baja y descubierta la pondrd en el mismo instante fuera de com-

(1) Pata los efectos de este caleulo, conviene tener presente, no la cota de la bateria, sino la dlfe*
reticia de nivel entre 1a boca de 1a pieza y Ins partes vitales de los bugties: -
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bate, contando, como cuenta, para invalidar 4 una ¢ dos piezas de costa,
las tres cuartas partes, por lo menos, de sus piezas de grueso calibre, la
mitad de las de calibre medio y todas las piezas ligeras y ametrallado-
ras que hardn imposible el servicio y maniobra de las piezas de costa.

Al estudiar, por lo tanto, la desenfilada de las baterias de costa
diseminadas sobre un litoral, debe contarse precisamente con estas
circunstancias de la lucha, 4 fin de hacer lo posible para que unas bate-
rias batan todo el espacio muerto que dejan las otras, pues éstees el
unico medio de asegurar que quedardn desenfiladas de los fuegos de
flanco. Deberdn ser objeto de especial estudio las baterias situadas en
los extremos de la linea, ya que tal pudiera ser la configuracidn de la
costa mas allad. de ellas, que desde algun. entrante del litoral se pudie-
ran ofender sin peligro estas baterias, pues si esto fuera posible, aun tra-
tandose de grandes distancias, distarian mucho de verse satisfechos los
mas elementales principios de la desenfilada, que si procuran ofrecer la
posibilidad de ofender siendo dificilmente ofendido, no pueden confor-
marse, de ninguna manera, con la reciproca de este caso.

El empleo de las piezas de fuego curvo puede hacer desaparecer los
inconvenientes que existen para la eleccidn de los emplazamientos de los.
caflones de grueso calibre, pero hay que tener siempre en'cuenta que,:
practicamente, los obuses y morteros rayados no pueden batir el mar 4
muy cortas distancias, de modo que si las baterias se encuentran proxi-
mas & escarpados, existird ain su angulo muerto, & menos de disponer
esbas piezas auxiliares en situacién tal que, en conjunto, puedan batir.
con facilidad la zona anterior 4 toda la artilleria de fuego directo. Esto
serd casi siempre facil, sobre todo si se tiene en cuenta que no deben es-
catimarse aquéllas, pues por la menor precisién de su tiro, en corto nd--
mero no son suficientemente eficaces.

En resumen, la dispersién de las obras debe aceptarse, pero sin ol-
vidar las demds condiciones militares, pues por el camino de la disper-
sidn se llega al término de la debilidad. La dispersién exige, para ser.
racional, que las obras dispersas puedan batir, combinadas, al enemigo,.
y que no puedan, 4 su vez, ser batidas aisladamente.

(d) DESENFILADA POR LA MOVILIDAD.—Si el blanco es movible, la di«.
ficultad de precisar el tiro que sobre él se haga es mucho méds grande:
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que cuando es fijo. Constituird, de consiguiente, un interesante procedi-
miento de desenfilada dar movilidad 4 los objetos que se quieran proteger.

La desenfilada por la movilidad, reviste en la prictica tres formas
principales que resultan: de su empleo por los buques en el ataque de
las costas; de la idea emitida de emplazar la artilleria en trenes movi-
bles 4 lo largo de un recinto 6 entre los fuertes de un campo atrinchera-
do, y finalmente, de la utilizacién de este principio en los montajes eclip-
se, siquiera en este caso se utilicen algunos otros recursos de la desenfila-
da. Procede, en su vista, tratar separadamente estas tres aplicaciones.

La primera es tedricamente perfecta. Un buque que se pasea delante
de una obra de la costa podra cafionearla teniendo la casi seguridad de
que ninguna pleza de grueso calibre de las baterias terrestres podra co-
rregir el tiro sobre él, seguridad que dificilmente se puede conseguir en
ningun ofro caso de la guerra.

Pero hay que tener en cuenta, que en la practica se verifica también
el hecho inverso de éste, y es que por la misma movilidad del buque,
es muy dificil que sus piezas hagan un tiro preciso sobre las obras de
tierra. No importa que los métodos de caleulo- determinen procedimien-
tos y reglas de tiro en este caso especial: la realidad, superior 4 todas las
teorias, prueba que los buques, para efectuar el tiro en buenas condi-
ciones, han de fondear, si esta operacion es posible, perdiendo asi todas
las ventajas de la desenfilada por la movilidad.

Hay, sin embargo, un caso en que la ventaja resulta incontestable
& favor del buque, y es, cuando & espaldas de las obras defensivas exis-
ten arsenales, depdsitos, 6 una poblacidn que aquéllas pretenden ampa-
rar. En estas condiciones, el buque, para conseguir una parte de se
objeto, puede verificar el tiro en malas condiciones, sin precision alguna,
sobre el blanco enorme que se le ofrece, sacando asi absoluto partido de
la movilidad, que le permitiréd hacer fuego hasta de noche, sin que las
baterias terrestres puedan hacer nada contra él. Por estas razones he-
mos dicho que la desenfilada de localidades situadas junto 4 la costa es
el problema més dificil que puede presentarse.

La instalacién de la artilleria en trenes protegidos entra también de.
lleno en el procedimiento de desenfilada que estamos examinando, y

como ademsds favorece Ja proteccidn de las piezas por la facilidad -de
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poderlas retirar de la lucha cuando convenga, y, por el contrario, per-
mite llevarlas & los puntos donde sean més necesarias, resulta esta idea,
en ¢l concepto teérico, perfectamente aceptable. En la préctica, la solucién
no es ya tan brillante, porque se trata de obras costosas; la via quedaria
expuesta s desperfectos que la inutilizarian, etc., ete., pero el método, con-
siderado desde el exclusivo punto de la desenfilada, resulta indiscutible.

La movilidad que determinan los montajes de eclipse, favorece la des-
enfilada en alto grado, porque esta movilidad permite ocultar las piezas
cuando convenga, y con su empleo se consigue poder hacer desaparecer
de los parapetos toda sefial que, como los traveses, permita precisar el
tiro enemigo. Una variante de este método de desenfilada es la que re-
sulta de adoptar para las piezas cureflas de sitio, con las cuales aquellas
se pueden trasladar 4 locales cubiertos. El Sr. Comandante de Ingenieros
D. Joaquin de La ILlave, ha sido decidido campedn de esta idea, y en
efecto, & falta de otros procedimientos mds perfectos (y mds caros) de
proteger las piezas, resulta éste perfectariente racional, y deberd adop-
tarse siempre que sea preciso. En las obras provisionales sera, casi siem-
pre, el unico procedimiento de desenfilada aceptable.

(e) DESENFILADA POR EL ALEJAMIENTO DE LA ARTILLERiA,—Existe en
el arte militar un proverbio muy conocido: «caiién llama cafién». La
desenfilada, teniéndolo muy presente, procura, cuando puede, alejar la
artilleria de las obras ¢ elementos que quiere proteger, considerando que
la atraccién de la artilleria propia desviard fuera de ellos los proyecti-
les de la ajena.

En las obras de campafia se hace aplicacién muy especial de este
principio, procurando siempre que las posiciones defensivas que ocu-
pan Jas tropas no tengan que sufrir por el combate de las artillerias. En
la fortificacién permanence la aplicacién que se hace de esta ley de des-
enfilada, no es & veces tan explicita; pero en general debe tenderse
siempre & alejar de la artilleria propia los abrigos, repuestos, etc., que
pudieran sufrir de un modo directo por el combate de aquélla.

(f) DESENFILADA POR EL DESPLAZAMIENTO DE LA LUCHA.—A veces
puede bastar, para proteger una obra que sufre mucho por la accion de
la artilleria contraria, suspender el fuego en ella y hacer que inicien con

vigor el combate otras obras. En realidad se hace aqui también uso del

.
+
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principio de que el cafién llama al cafién, y el enemigo, obligado 4 de-
fenderse del nuevo ataque, dejard quizés de batir 4 las baterias que de-
jan de molestarle. .

El general Vinoy, jefe de las tropas que defendian la parte Sur de
Paris durante el sitio de 1870-71, cita un ejemplo practico de la utilidad
de este recurso de desenfilada. «Para resistir, dice, los efectos de la con-
centracién del continuo cafioneo, el fuego de la plaza y de los fuertes se
desplazaba sin cesar. Cuando uno de los fuertes, como el de Issy 6 el de
Vanves, estaba muy castigado y sentia la necesidad de dar descanso
4 su guarnicién, detenia el fuego y prevenia & las baterias exteriores,
que lo iniciaran desde luego. Inmediatamente, segin lo tiene acredita~
do la experiencia, el fuego de la artilleria prusiana se desviaba de los
fuertes, dirigiéndose & las baterias que acababan de entrar en la lucha.
Cuando éstas sentian la necesidad de acabar el combate, el recinto y los
cafioneros del Sena obraban 4 su vez, atrayendo sobre ellos el fuego del
enemigo. Asi, desplazando constantemente la lucha, se podia soportarla
mas facilmentey sin grandes pérdidas. En este formidable duelo de la arti-
lleria los cafioneros prestaron muy buenos servicios por la facilidad con
que se desplazaban, sea para avanzar, sea para retirarse. No era sencillo
dirigir contra ellos un tiro regular, 4 causa de esta misma movilidad, 4
menos de que una bateria baja tomase de enfilada una parte del rio.»

(g) DESENFILADA POR LA REDUCCION DEL TAMANO DE LAS OBRAS Y DEL
MATERIAL.—A pesar de que la correccion del tiro permite hacer que éste
llegue 4 ser notablemente preciso, es evidente, y se demuestra con faci-
lidad, que cuanto més reducidas son las dimensiones del blanco, mds
dificil es que, dado un cierto nimero de proyectiles, caiga sobre él una
poreién determinada de los mismos. Efectivamente, en el cédlculo de la
probabilidad del tiro entran como factores las dimensiones del blanco
en sentido lateral, vertical y longitudinal; de modo que resulta de abso-
luta evidencia que el disminuir, por cualquier medio, el tamafio del
blanco, redunda en beneficio de la desenfilada del mismo, y este método:
es, 6 debe ser por lo menos, de constante aplicacion.

Que hay medio de utilizarlo, es indudable. En primer término, es
posible tender 4 una reduccidn del tamafio de los montajes de la artille
ria, adoptando para ellos tipos andlogos 4 los que emplea la marina,
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particularmente para las piezas de pequefios calibres y para las de cali-
bres medios. En segundo término, el alejar de las baterias ciertos locales
v enterrar otros, haciendo el servicio por galerias subterrdneas, permi-
tirg reducir el tamafio de una obra, ¢ mejor la parte directamente ex-
puesta al fuego enemigo, de un modo notable, con lo cual la desenfilada,
ademds de verse favorecida por esta reduccién de magnitud, lo estd en
virtud de lo que se ha expuesto en los pdrrafos anteriores, sin que, en
cambio, se produzca ninguna complicacion, pues ciertos servicios se rea-
lizan con mds tranquilidad y mejor estando algo apartados que en el
emplazamiento mismo de las baterias.

(h) DESENFILADA POR PROCEDIMIENTOS VARIOS.—En realidad, los tér-
minos de esta série de procedimientos 6 recursos de la desenfilada no
pueden considerarse agotados con los que se acaban de indicar. Hemos
enumerado los principales, y dentro de ellos y de sus combinaciones ca-
bran casi todos; pero en cada caso particular podrd echarse mano de
otros ofrecidos por las condiciones propias del problema defensivo de
que se trate. E1 humo de la polvora puede ser un recurso de desenfilada;
pero en cambio es contrario 4 la precisién del tiro propio, por lo que
no se puede afirmar en general su mayor 6 menor utilidad en el concep-
to explicado. Indudablemente, usando pélvora con humo ambos com-
batientes, la desenfilada de ambos queda favorecida; también se han
propuesto pélvoras de mucho humo para exagerar esa accién protecto-
ra. No insistimos en este punto, porque la desenfilada es de menor im-
portancia que la accién ofensiva, y en estos asuntos hay que atender
més 4 esta dltima que & la primera.

Hasta hace poco se habia considerado que la viva luz emanada de un
proyector eléctrico era bastante para protegerle de los proyectiles ene-
migos; en el conflicto de Melilla parece se probé lo contrario, citando
nosotros este hecho unicamente para hacer ver que los recursos de la
desenfilada relativa pueden ser muchos y muy variados.

Causas diversas que hacen disminuir los efectos del tiro.

Es logico considerar dentro de los recursos de la desenfilada todos
aquellos artificios y reglas que aminoren los efectos probables de los
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proyectiles. Su enumeracién completa es imposible, pero sin necesidad
de hacerla se comprende que, suponiendo que el proyectil enemigo haya
Hlegado al blanco, habrd causas que favorecerdn 6 contrariaran sus efec-
tos, y el ingeniero debe procurar en sus obras evitar, cuando menos, lo
que tienda & hacer mas peligrosos aquellos efectos. El incendio, que es,
por ejemplo, consecuencia muchas veces del cafioneo, debe evitarse, y
asi se hace al poner en estado de defensa caserios, extrayendo las ma-
terias combustibles y preparando agua para extinguirlo si se presenta.
El abrir pozos de lobo en las partes de las obras en que esto es posi-
ble, hace que los proyectiles caigan en su interior, evitando la disper-
sién de los cascos de las granadas. La existencia de simples paracascos
limita también mucho los efectos de los proyectiles, localizdndolos. La
explosidn prematura de una granada, puede inutilizar parte de los peli-
gros que pudiera ofrecer, etc., ete., ete. Hemos dicho que la enumera-
cion de estos procedimientos de desenfilada es imposible; pero esto no
hace disminuir su importancia, en la que influyen detalles 4 veces insig-
nificantes, pero de influencia real y efectiva. En general, en casi todos
los sitios, los defensores han hallado medios ingeniosos para disminuir
los efectos de los proyectiles. ¢Cudles han sido estos procedimientos? En
realidad parecen nimiedades. El que hemos citado de los pozos de lobo
lo empled el entonces comandante de ingenieros Dreyssé, en el fuerte
de la Briche, durante el sitio de 1870-71, logrando asi preservar su
guarnicion.

En nuestras guerras civiles se ha utilizado un recurso de grandisima
utilidad, segin lo atestigué la experiencia, que consistia en dar aviso,
por medio de toques de campana, del disparo de las plezas enemigas
contra la poblacidn sitiada. En tiempo de peligro, si éste es de larga
duracién, el ingénio se aguza para evitarlo, y conviene recoger todos
esos detalles que pueden ser de incontestable utilidad en la guerra.
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"CAPITULO V.

—,O——

‘Las masas protectoras.

Preliminares.—Tierras y arenas.—~Mamposterias.—Metales.—Maderas.—Materiales diversos,.

Preliminares.

@ AL ASAS cubridoras 6 protectoras son todas aquellas que por su

e situacidn, forma y dimensiones sean capaces de imposibilitar
b

% la accion de los proyectiles, interrumpiendo, por decirlo asi,

sus trayectorias ¢ haciéndoles cambiar su direccidn, ¢ finalmente, ami-

norando 6 transformando sus efectos. o

Las masas protectoras pueden estudiarse en si mismas, es decir, exa-
minando sus aptitudes especiales para oponerse & la accién de los pro-
yectiles,; ¢ bien en su forma y disposiciones peculiares para realizar tal
6 cual servicio. La béveda de un repuesto, por ejemplo, ha de oponerse
al paso de los proyectiles, y ademds ha de odedecer al plan de la cons-
truccién de que forma parte. En este ultimo concepto su‘ conocimiento
pertenece de lleno 4 la Morfologia de la Fortificacién. Aqui $6lo hemos
de tratar de la aptitud protectora de las masas, como elemento de la des-
enfilada.

Las materias mds empleadas para formar las masas protectoras son:
las tierras y arenas; las mamposterias; el hierro en sus diversos estados
de hierro propiamente dicho, acero y fundicién, y las maderas. Ninguno
de estos materiales es, en absoluto, mejor 6 peor que otro; todos se auxi-
lian y de su empleo inteligente debe sacar partido el ingeniero.

Consideradas las masas cubridoras en si mismas—que es de lo que,
segun hemos dicho, vamos 4 tratar por el presente—no nos interesa su
situacién relativa en las obras ni sus dimensiones, sino, en cuanto de
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ellas dependa, su accidn resistente contra los proyectiles, y como lo con-
veniente es impedir que éstos penetren en los materiales dichos, ¢ con-
seguir que penetren lo menos posible, de sus propiedades para dificul-
tarlo es de lo que nos hemos de ocupar principalmente.

Siendo la Balistica la ciencia que se ocupa del movimiento de los
proyectiles, debe comprender, tanto el estudio de la trayectoria en el
dnima de las plezas, como en el aire 6 en las masas resistentes. Asi suce-
de en efecto, ddndose el nombre de balistica interior, exterior y de pe-
netracion 4 cada una de las partes de la ciencia dicha.

Puede haber accidn perniciosa para las obras, causada por los pro-
yectiles, aun no habiendo penetracién en el exacto sentido de la palabra.
Al ingeniero le interesa conocer los efectos de los proyectiles desde el
momento que llegan al blanco ¢ desde cuando estallan en el aire, pro-
yectando sus segmentos ¢ los proyectiles mds pequefios que contengan
sobre las obras. En este capitulo sélo nos ocuparemos del primer caso,
puesto que los proyectiles que cesan de ser un cuerpo unico para disper-
sarse en muchos, no pueden producir grandes efectos sobre las masas
cubridoras.

A igualdad de todas las demds circunstancias, los efectos de todos
los proyectiles deben variar con la velocidad remanente en el punto de
caida y con su peso, 6 lo que es lo mismo, los efectos deben ser propor-
cionales 4 la fuerza viva F = m v? del proyectil en el punto de cai-
da, en que m es la masa y v la velocidad remanente,

Poniendo la masa en funcién del peso del proyectil, que llamaremos
P, resulta:

F = X v?;

s
g
el valor de P es un dato conocido, cuando se conocen los elementos de
tiro de la pieza; v lo es también por las tablas de tiro, 6 puede deducirse
con sencillez, v g, aceleracion debida & la gravedad, tiene, por término

medio, el valor de 9,80 (1).

(1) El valor de y aumenta cuanto méas se acerca el punto objeto de la observacion al centro de la,
tierra, es decir, cuanto mayor es la latitud del lugar y menor la sltura sobre el nivel del mar. Las
variaciones del valor de ¢ no influyen, sin embargo, en los resultados que aqui interesan,
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 En las aplicaciones no importa al ingeniero conocer la fuerza viva
del proyectil en el punto de caida, sino el trabajo que es susceptible de
efectuar. La Meednica da la solucién sencilla de este problema, pues
dice que el trabajo que efectia un cuerpo que se mueve venciendo una
resistencia, puede medirse por la mitad de la disminucién que ha sufrido
la fuerza viva de aquél mientras ha durado la accién. El proyectil, su-
poniendo que no logre atravesar por completo la masa resistente, pierde
enteramente su velocidad en el trabajo de penetracidn, por lo que el va-
lor de éste puede expresarse:

p R :
T=1,mv?= 5 [A]

Si después de la penetracién conserva el proyectil alguna velocidad
para continuar su trayectoria en el aire, llamando v’ 4 esta velocidad
restante, se tendria, para el valor 1" del trabajo efectuado, la expre-

819n:

T =1, (m1? —mov'?) = -él—} (v? — v'?).

La primera férmula es de aplicacién més general por cuanto da idea
del trabajo total que es susceptible de rendir el proyectil, por lo que
simbolizaré, en cada caso particular, su potencia para la penetracion..

Esempro. Sea el proyectil perforante de 320 kilogramos, disparado
por el caiién de 28 centimetros Hontoria, modelo de 1883. Con la carga
de 150 kilégramos, la velocidad remanente del proyectil 4 la distancia
de 3000 metros es de 485 metros, y se quiere averiguar el trabajo que
puede desarrollar para perforar una masa resistente, situada & los di-
chos 3000 metros de la base de la pieza. Aplicando la férmula [A], se

tiene:

320 kg. X 485"

T = = 8.840.000 kilogrametros.
2 % 9,80

Conviniendo en lamar energia 4 la potencia mecdnica capaz de
efectuar un trabajo dado, podria decirse que la energia total del proyec-
til citado, en las condiciones dichas, es de los 3.840.000 kilogrémetros.
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Fl manejo de cantidades de tantas cifras es pesado en los cdleulos;
de aqui que variando la unidad usual de las fuerzas y trabajos se haya
adoptado otra mil veces mayor, 6 sea el toneldmetro (1), con lo cual se su-
primen las tres tltimas cifras, pudiéndose escribir

3.840.000 kilogrémeti‘os == 3840 tonelametros.

Sicon el proyectil se tratara de comunicar una cantidad de movi-
miento 4 una masa inerte, 6 efectuar una accién andloga 4 la que se tra-
taba de conseguir en fecha no remota, cuando se pretendia desorganizar
los blindajes de los buques, la energia total en toneldmetros podia bastar
para todas las deducciones necesarias. Pero desde el momento en que
se busca el medio de perforar una masa cualquiera, el trabajo necesario
crecers con la superficie de la seccion recta del proyectil, y de consiguien-
te, entre dos energias totales, en toneldmetros, no se podra deducir cusl
es la mas apta para la perforacion, sin tener en cuenta la citada super-
ficie, es decir, que el resultado que se persigue no depende dnicamente
de la energia total, sino de la relacidn de dicha cantidad con la superficie.

La forma que se da en este punto al valor de la energia es la de fo-
neldmetros por centimelro cuadrado de la seccién, 6 bien, teniendo en
cuenta que siendo éste circular hay una relacidn constante entre la su-
perficie y el perimetro, se suele también expresar en toneldmelros por
centimetros del desarrollo de la civcunferencia del proyectil.

La férmula [A] se convierte en la siguiente:

B P _ p
T 1000 = (Y, 2)2 X 29 — B00ma?y Bl

en toneldmetros por centimetro cuadrado de la seccidn,
y

» v p ?

T= 1000 X 27X Y0 X 29  2000%ga (€]

en toneldmetros por centimetro de la circunferencia, en la que @ es el
didmetro del proyectil en centimetros.

(1) - El toneldmetro, como unidad de fuerza, es la capaz de elevar mil kilégramos & la altura de
un metro en un segundo. Como unidad de trabajo, es el consumido para realizar la misma opera-
cién, cualquiera que sea el tiempo invertido,
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Esemrros. Partiendo de los mismos datos del problema anterior, se

tendrd, aplicando la férmula [B]

320 X 4857

T'=%0 X 8,14 X 287 X 9.8

= 6,24

toneldmetros por centimetro cuadrado de la seccidn del proyeetil, y ha-
ciendo uso de la [C]

820 X 4852

7= 5500 3,14 X 9,8 X 28

= 43,68

toneldmetros por centimetro de la circunferencia del proyectil.

Como se vé por lo dicho hasta aqui, el cdleulo de las energias totales
- pertenece de lleno 4 la Mecédnica pura, pues no se necesita para llegar 4
estos resultados hacer uso de ningin coeficiente arbitrario, ni emplear
datos inciertos. Y sin embargo, la balistica de penetracién escapa al es-
tado actual de las ciencias, por lo que, 4 pesar de todas las tentativas
hechas, no puede considerarsela hasta el presente salida de los procedi-
mientos empiricos. Podra haberse llegado, haciendo un esfuerzo, 4 des-
arrollar hermosas teorias sobre el asunto, pero estén muy lejos de haber
hecho desaparecer las formulas pricticas, deducidas de experiencias re-
petidas. ¢Cudl es la base de estas dificultades? Primero, la variedad de
trabajos distintos que produce el proyectil al penetrar en un medio re-
sistente; segundo, la imposibilidad de medirlos exactamente.

Los efectos diversos que produce el proyectil al penetrar en la masa
del blanco, pueden reducirse 4 los siguientes:

1.2 Elevar la temperatura del proyectil y de la masa resistente.

2.° Romper la cohesién de las moléculas de ésta y las del mismo pro-
yectil si se fracciona.

3. Comunicar una cierta cantidad de movimiento & las moléculas
de ambos cuerpos, que se traduce en un desplazamiento relativo de
aquellas.

4.° Proyectar 6 simplemente dispersar algunos fragmentos de los dos
cuerpos.

Ni puede asegurarse que éstos sean todos los trabajos efectuados, ni
que en todos los casos se produzcan la totalidad de los que se han escri-. .
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to. La Mecdnica autoriza, sin embargo, para decir que la suma de estos
trabajos es igual & la energia total del proyectil. Ninguno de ellos. es,
sin embargo, susceptible de ser medido con los recursos de la ciencia
actual; por lo tanto, toda teoria sobre el particular no podré recibir la
sancién absoluta de la practica, lo que no impide que sean loables los
esfuerzos hechos para conseguirlo, pues el camino del progreso.no se
puede recorrer 4 saltos, sino paso 4 paso (1).

La conversién de la energia mecdnica en calor es, de todos estos efec-
tos, el que estd ya mas conocido y asi se puede decir, por ejemplo, que
que si el proyectil de 480 kildgramos del cafion de Hontoria de 32 centi-
metros, chocara 4 100 metros de la pieza con una masa resistente, de tal
manera que toda su energia se utilizara en elevar la temperatura del mis-
mo, sufriria ésta un aumento de 390 grados centigrados, suponiendo que
toda la masa del proyectil fuera de acero. En efecto, la energia total,

en las condiciones dichas, es de 9.274.400 kilogrdmetros, que equivalen 4

9.274.400
4924 (equivalente mecdnico del calor)

== 21.873 calorias

y siendo el calor especifico del acero igual 4 0,1165, se tendra:

91.873
480 % 0,1165

Elevacion de temperatura = = 390 grados.
Indicados los calculos que determinan la energia de los proyectiles,
podemos ya entrar en el detalle de estudiar sus efectos en materias di-
versas; pero antes hemos de recordar que todo lo dicho hasta aqui su-
pone que las trayectorias sean normales al blanco en el punto de caida,
por lo que, segiin veremos cuando haya lugar 4 ello, tendran que intro-
ducirse las correcciones convenientes si esta hipdtesis no se verifica.

Tierras y arenas,

Constituyen la materia de mds universal aplicacién para formar las

masas protectoras, lo que debe atribuirse 4 sus especiales cualidades, que

(1) Nosotros no podemos entrar aqui en el desarrollo de estas teorias, porque nos llevarian muy
1ejos de nuestro objeto,
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consisten en la economia con que puede obtenerse, compardndola con
otra cualquiera, y 4 la facilidad de encontrarla en todas partes, ademds
de otras circunstancias de cardcter técnico, que demuestran su utilidad
en las obras, como las siguientes:

1.* Requiriéndose para constituir el obstdculo que han de poseer las
fortificaciones, excavar un foso, las tierras extraidas de éste pueden for-
mar los parapetos sin dar ocasion & transportes considerables.

2. Construyendo ciertas partes de las fortificaciones bajo el terreno
natural, pueden cubrirse éstas, tanto por el terreno en que estén encla-
vadas, como por los productos de la excavacidén que vienen 4 formar una
envuelta protectora. ’

3." Las plantaciones que pueden hacerse sobre las masas de tierra,
las disimulan confundiéndolas con el terreno.

4.* Las penetraciones de los proyectiles en las masas de tierra, no
rebasan, como se vera, los limites admisibles en la practica.

5.* Las tierras dispersadas por el choqie de los proyectiles é proyec-
tadas por sus cargas explosivas, no constituyen peligros de primera im-
portancia para las obras y el personal.

6. Son facilmente construibles, y si el fuego de la artilleria las
desorganiza, pueden repararse con facilidad.

Esta serie de condiciones, salvo la cuarta, son caracteristicas de
este género de masas protectoras y ningun otro material les aventaja en
los conceptos dichos, de lo que resulta que las tierras y arenas se em-
plean tanto en la fortificacidn permanente como en la més elemental
obra del campo de batalla. Son, por lo tanto, uno de los primeros auxi-
liares del'ingeniero, y el inico quizé del ingeniero pobre.

Algunas de las circunstancias que se han anotado, necesitan una lige-
ra explicacion.

Nada hay que decir de la primera y tercera, y respecto de la segun-
gunda, bastara sefialar que toda obra construida bajo el terreno, 4 cier-
ta profundidad del mismo y cubierta con las tierras obtenidas de la ex-
cavacidn, puede resultar tan protegida y con tanta sencillez, que la for«
tificacién moderna tendrd que apoderarse de esta solucidn y se ha apo-
derado ya de ella como un recurso de primer orden.

‘Con respecto & las penetraciones de los proyectiles en las masas-de
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tierra y arena, hay que hacer notar que, segun los datos de la experien-
cia, son aquéllos tanto menores, cuanto mayor es la cantidad de arena
y mas pequeifia es la de arcilla que contengan.

Numerosos son los datos existentes sobre este asunto, tan numerosos
que renunciamos al intento de coleccionarlos y ordenarlos, limitdndonos
4 consignar lo suficiente para los calculos necesarios en las aplicaciones
practicas.

Toda férmula de penetracion, para ser racional y acercarse, por con-
siguiente, 4 los resultados de la teoria, debe tener la forma siguiente:

sz(MT)a

es decir, la penetracién depende de la calidad de la masa resistente y de
la energia del proyectil; pero, como iremos viendo, no todas las frmu-
las cumplen con este requisito, porque la experiencia no ha podido po-
ner de manifiesto de qué naturaleza han de ser esas funciones. El valor
de T es, como ya se ha explicado, conocido. El de m se sustituye por un
coeficiente deducido de los datos practicos.

Entre las varias formulas que existen para calcular la penetracion
de los proyectiles en las tierras y arenas, podrd hacerse uso de la si-

guiente:
P=KXT,
en la que se verifica:

P == penetracién en metros.
T = energla del proyectil por centimetro cuadrado de la seccidn, en
4 tonelametros.
K = coeficiente practico, cuyo valor es, segin los casos, el que se expre-
sa en el siguiente estado:

Para el terreno natural 6 tierras afirmadas.. . 1,078
Arenas y gravas. « . . v v v v e v e e ... 1,068
Tierra vegetal,. . . .~ . .. ... v .. 2,254
Tierras arcillosas. . . . . ..oy oo v .. 2,842

* EsuMpro. Supongamos que se trata de calcular, por medio de la for-
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mula anterior, la penetracion en tierras arcillosas de un proyectil cuya
energia fuera 9 toneldmetros por centimetro cuadrado de seccién. Seria:

P = 2,842 % 9 = 2b metros.
El mismo proyectil, en arena, penetraria:
P = 1,568 X 9 = 14 metros;

resultados que por si slos demuestran que hay que huir del empleo de
las tierras arcillosas para formar las masas cubridoras, y preferir las
arenas, las tierras areniscas mezcladas con pedralla 6 cascajo, la creta y
las margas. ‘

Aunque, como medida de prudencia, en los cdlculos que se hagan en
cada aplicacidon particular hay que ponerse en el caso de la penetracién
maxima para la clase de tierras ddoptadas v las energias probables de
los proyectiles, conviene, sin embargo, advertir que estas penetraciones
no tienen lugar nunca, 6 casi nunca, en el sentido del dltimo elemento
de la trayectoria en el aire, por cuanto no siendo el punto de aplicacién
de las fuerzas el mismo que el de la potencia, se produce un par que
tiende 4 desviar de su camino al proyectil que describe una curva en el
interior de la masa de tierras. Existen ejemplos de haberse encontrado
aquéllos con la ojiva mirando al punto de caida, después de haber des-
crito, por lo tanto, una curva casi cerrada.

En cambio de esta observacidn, que es favorable 4 las masas cubrido-
ras en su eterna lucha con los proyectiles, favorecen la accién de éstos
la carga de pélvora 1 otros agentes explosivos que lleven en su interior.
Respecto de la variedad de material que hoy se puede emplear para la
carga de las granadas, hay que observar que, segun expresa el gene-
ral Brialmont (cuya opinién es muy autorizada, por cuanto dicho inge-
niero participa de la idea de que hay que. aprender & construir las pla-
zas en los poligonos de experiencias), todos los explosivos de que puede
hacer uso la artilleria producen, 4 igualdad de peso, efectos andlogos;

Pero de todos modos, los efectos de las granadas en las masas de
tierra producen en ellas los efectos de hornillos de mina, y por las leyes
de la explosion de éstos podria calcularse el radio del embudo probable,
determinado por la inflamacidn de las .cargas. Para no acumular cifras,
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que en tltimo resultado no harian mds que introducir confusidn, citare-
mos los siguientes resultados de experiencia, que podrdn servir de nor-
ma, dentro del estado actual de la artilleria.

El mortero rayado, de 21 centimetros, Krupp, cuyo alcance miximo
es de 3600 metros, con su granada de acero de seis calibres de longitud,
95 kilégramos de peso y 36 de carga explosiva, ha llegado & remover
hasta 8 metros cibicos de tierra arenosa en las experiencias verificadas
en Meppen (1882). 4

La pieza, de igual clase y calibre, empleada en las experiencias de
Cummersdorf, disparando granadas-torpedos cargadas con 26 kilégra-
mos de algodén-pélvora, produjo embudos de 4™,50 de radio y 27,20 de
profundidad, también en tierra arenosa.

Finalmente, el mortero rayado de Bange, de 27 centimetros, pieza
que tiene un alcance méximo de 8000 metros, con una carga de 14 kilé-
gramos y éngulo de proyeccién de 60° lanzé un proyectil de 180 kild-
gramos & 6000 metros, que llegd 4 penetrar, casi verticalmente, de 4,50
4 b metros en la arcilla, y de 3™,50 4 4 metros en otras tierras.

Los datos y féormulas apuntados y la discusidn, en cada caso parti-
cular, de la direccién mds probable de las trayectorias con relacién 4 las
masas cubridoras, y examen de las piezas que podrd usar el enemigo, per~
mitirdn deducir log espesores més convenientes y el perfil mds propio.
para las tierras. ‘ '

Tratandose de otras masas resistentes, hay que hacer una correccidn,
cuando el tiro es oblicuo con respecto 4 la superficie exterior de las mis-
mas, pero traténdose de tierras sueltas, la penetracién es siempre igual
_ por la poca cohesién de la materia, aunque, como es consiguiente, los
efectos son en este caso mucho menores, pues contados oblicuamente,
resultan mucho mads grandes los espesores que cuando se miden sobre
las secciones rectas de las masaé.

Como puede haberse observado, y ya dijimos antes, las penetracio-
nes,aun de los proyectiles mas potentes, no rebasan los limites entre
los cuales puede moverse el ingeniero al proyectar las obras, por lo que
las tierras, singularmente las areniscas, siguen siendo elemento util é
imprescindible en todo género de fortificacién. Produce, sin embargo,
su einpleo algunos inconvenientes, que hemos de hacer notar, indicando,
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de paso, los medios para evitarlos. Tales son los que nacen de la nube
de polvo que levantan los proyectiles que hieren las masas de tierra sin
quedar enterrados en ellas, 6 los que teniendo carga explosiva estallan
no demasiado lejos de la superficie. Este inconveniente no es de gran
importancia, si sélo se atiende 4 que de él no se originan sensibles pér-
didas en el personal, ni por su efecto queda destrozado el material, pero
es muy pernicioso, porque introduciéndose el polvo y los granos de are-
na en los delicados mecanismos que en si lleva una pieza moderna, pue-
den dificultar y hasta impedir el servicio, ¢ por lo menos hacer que deje
de verificarse en buenas condiciones. Ahora bien, para anular este de-
fecto, para impedir ademds que algin fragmento de las mamposterias y
de los mismos proyectiles ponga fuera de combate 4 los sirvientes, y para
dar & éstos algo de seguridad y de tranquilidad en las operaciones nece-
sarias para la punteria y la carga, se hace preciso que las piezas de plaza
y costa que han de estar al descubierto en baterias 4 barbeta, se hallen
protegidas por medio de un pequefio escudo, blindaje 6 como quiera
llamarsele, de poco espesor, del menor tamafio posible y que no tenga
otro objeto que abrigar 4 los sirvientes y 4 las partes delicadas de las
piezas, de los proyectiles de escaso calibre, de los fragmentos de otros
mds poderosos y de las tierras y arenas proyectadas por la explosién de
éstos en el interior de las masas cubridoras. No se diga que esto es difi-
cil de obtener, pues lo que proponemos en forma tan sencilla apenas in-
troduciria variacién, ni en el peso ni en el valor de una pieza y su mon-
taje, pues se reduciria & colocar unas cuantas planchas de palastro
envolviendo los organismos més delicados, quedando de paso algo pro-
tegidos los sirvientes, que por tenerse que situar sobre los marcos estdn
més expuestos 4 todo género de proyectiles. Con esta ligera modificacién
el empleo de las tierras y arenas en las obras quedaria exento del prin-

cipal de sus inconvenientes, 4 bien poca costa por cierto. -

Mamposterias.

Las mamposterias pueden tener en las obras dos objetos distintos,
que son: formar por si mismas las masas resistentes, y constituir cons~
trucciones de diverso género, que deben protegerse. En el primer con-

7
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cepto han formado las mamposterias el material mas adecuado para el
objeto hasta bien entrado este siglo, pero hoy han tenido que ocultarse
por las malas condiciones en que se encuentran para resistir el fuego de
la artilleria moderna.

Para juzgar bien del asunto hay que recordar que las mamposterias,
hoy y siempre, han resistido mejor que las tierras & la penetracién de
los proyectiles, lo cual no puede menos de suceder dada la mayor cohe-
sién molecular de las piedras sobre las tierras y arenas. Las formulas
lo ponen de manifiesto al dar el valor de las penetraciones, pues apli-

cando la misma anterior:
P=KXT

el valor de K, siendo la mamposteria de buena clase, esigual 4 0,882, lo
que da en los resultados valores menores para P que cuando se trata de
tierras. Pero el dato de la penetracién no basta para definir las aptitu-
des de un material para resistir los efectos de los proyectiles. En efecto,
tratandose de tierras sueltas, aunque la penetracion sea grande y el em-
budo formado por la explosién no pequefio, los productos de ésta caen
en su mayoria sobre la misma masa cubridora y la accién de un proyec-
til tiende 4 rellenar los huecos que han producido las anteriores. Sélo las
tierras fuertemente arcillosas y apisonadas pueden proyectarse en gran-
des trozos fuera de la misma masa, que poco 4 poco va perdiendo su
forma y disminuyendo en sus dimensiones. Pues una cosa andloga pue-
de decirse de las mamposteriag, cualquiera que sea su clase. La violen-
cia del choque les hace entrar en conmocidn, prodicense grietas y des-
uniones, los embudos no son ficilmente rellenables, los muros se apartan
més y mds de las condiciones mecanicas en que se encontraban cuando
su estado era bueno, y el resultado de estos varios efectos es la ruina de
las obras y un peligro constante para el personal y material préximo,
que puede ser herido por las piedras proyectadas por la explosién de
los proyectiles.

Dichos efectos disminuyen cuando éstos llegan oblicuamente 4 la
superficie de las mamposterias, pues tanto porque éstas presentan en el
sentido de la trayectoria un espesor mucho mas grande, como porque
el proyectil establece su primer contacto con la mamposteria, no por el



DESENFILADA ' : 9

vértice de la ojiva, sino por el arco de la misma, el caso es que se pro-
ducen rebotes en vez de penetraciones. Cuando se trataba de proyectiles
esféricos, el caso estaba perfectamente estudiado y podia asegurarse con
qué oblicuidad empezaban & notarse estos efectos; pero hoy escasean las
experiencias relativas 4 esta materia, porque cada vez pierde mds su im-
portancia. Sin embargo, suele admitirse que cuando un proyectil, sea
por la oblicuidad de su plano de tiro con respecto al paramento de las
mamposterias, sea por su dngulo de caida, hiere 4 aquéllas con una in-
clinacién menor de 30° entonces los efectos destructores de la artilleria
pierden mucho de su valor.

Por lo demds, se comprende perfectamente que, aparte de las consi-
deraciones hechas, que son generales 4 las diversas clases de fabrica,
hay que recordar que todos los efectos seran tanto menores cuanto ma-
yor sea la dureza de las piedras y mejor su adherencia, debida & los
morteros empleados. De consiguiente, en cada localidad deberad procu-
rarse aceptar, para constituir las partes de las obras que pueden recibir
el choque directo de los proyectiles, la clase més fuerte de mamposteria
¢ silleria de que se pueda disponer, y si en este sentido no puede llegar-
se 4 ninguna solucién satisfactoria, hay que acudir al empleo del hor-
igdn.

(Qué ventajas presenta, para los efectos que estamos estudiando, el
hormigdn sobre las restantes mamposterias? Pueden enumerarse en la
siguiente forma:

1.° Mayor facilidad para fabricarse una mamposteria resistente, aun
sin contar con buenos materiales, puessi seria siempre caso dificil hacer en
ciertas localidades un muro de silleria de piedras duras, no lo serd tanto
encontrar fragmentos de piedras siliceas y cantos rodados de igual clase.

2.° Los proyectiles no desorganizan tanto las fdbricas de hormigdén
—-que por la misma multiplicidad de juntas puede decirse que no tiene
ninguna—como 4 las demds clases de mamposteria.

3. Los embudos producidos por los proyectiles pueden rellenarse y
reparar todos los desperfectos con relativa facilidad, cualguiera que sea
su forma, y con la necesaria rapidez.

4.° Es mayor la sencillez y economia en todo lo que se refiere 4 los
procedimientos de construccidn,
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Estas consideraciones explican lo mucho que se ha vulgarizado el
empleo del hormigdn en los 1iltimos afios en las obras militares, y de la
certidumbre de la 4., que nada tiene que ver con las ventajas que se
contraen 4 los fines de la proteccion, puede testificar el gran uso que de
aquél se hace también en las construcciones civiles.

- Las mamposterias se emplean también en las fortificaciones para
‘constituir locales 4 prueba. Con objeto de conseguir este fin, que de otro
modo seria muy dificil de obtener, se apela al recurso de envolverlos en
una capa de suficiente espesor de tierra arenisca. Si ésta es bastante grue-
sa, las mamposterias apenas tienen nada que temer de los proyectiles;
pero como la enorme penetracién de éstos en las tierras hace dificil impe-
dir que lleguen & ponerse en contacto las cargas explosivas con aquéllos,
hace falta tomar todas las precauciones ‘imaginables para hacerlas in-
munes. Para ello, cuando no se puede contar con suficierite espesor de
tlerras, se considera preferible suprimirlas casi por completo, teniendo en
cuenta que podrian producir el efecto del atraque en el hornillo de mina
constituido por el proyectil. Para dar la posible seguridad & la béveda
lo mejor es cubrirla con una capa de piedras duras, existiendo datos que
comprueban que éstas pueden llegar & romper los proyectiles. Un ver-
dadero adoquinado porfidico 6 basaltico sobre la mamposteria puede
ser de indudable utilidad.

En realidad, convendria que estas masas protectoras fuesen hetero-
géneas, pues si bien las piedras no tienen resistencia bastante para opo-
nerse al paso del proyectil, son capaces de desviarle, para lo cual es con-
veniente que la capa exterior de las bévedas esté constituida por cantos
rodados duros de diversas dimensiones.

Para terminar, anotaremos la formula de que suele hacerse uso para
caleular la penetracién de los proyectiles en diversas mamposterias:

P =Kclog. (14 b?;

en la que ¢ == coeficiente balistico del proyectil;
v = velocidad remanente;

K y b == constantes cuyos valores son:

K =181

b = 0,000015 | Para mamposterias de silleria de buena clase.
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K =249 Para mamposterias ordinaria
1 198,
b = 0,000015 P
K =3,16
- 0:000015 }Para mamposterias de ladrillo.

Metales.

Intentar siquiera abarcar lo que se ha dicho y escrito sobre el em-
pleo de las masas metalicas en las fortificaciones, seria un rasgo de atre-
vimiento & que no podemos decidirnos. Nos limitaremos, por lo tanto, 3
apuntar ligeras notas sobre la materia, que bastardn para cumplir' con
el objeto 4 que nos cefiimos, que es indicar las condiciones de los ele-
mentos protectores comsiderados en si mismos, como ya hemos dicho
antes. o

‘Hecha esta necesaria salvedad, recordaremos que la fundicién, el
hierro y el acero son los dnicos metales que se emplean para formar
masas protectoras. El bronce, que parece que se usé antiguamente, no
posee, por lo menos en las condiciones alotrépicas en que se le conoce,
aptitudes para el caso, dada la potencia de la artilleria moderna y el
precio 4 que resulta dicha aleacién.

El hierro forjado, que tan excelentes condiciones tiene para otros
usos, no puede usarse en las fortificaciones. Cuando'la guerra separa-
tista de los Estados Unidos de Norte-América, se fabricaron algunas
planchas de blindaje en esta forma con detestable resultado, pues se rom-
pieron como si hubiera sido cristal. En las experiencias de Gvres tam-
poco tuvieron éxito; de manerda que puede darse por abandonado este
sistema de fabricacidn.

Otras cualidades mejores reune el hierro laminado, pero, por supues-
to, siempre que su calidad sea inmejorable, 4 fin de que; resultando de
una textura homogénea, no se produzcan grietas cuando varios proyec-
tiles las hieran en una-pequeiia zona.

El céleulo de las penetraciones se efectiia por medio de férmulas
muy distintas, pues puede decirse que cada fabricante y cada nacidn
tiene la suya. Para no acumular muchas de estas férmulas, que no ha-

rian mas que embarazar 4 nuestros lectores, escribimos unicamente la
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de Krupp, que es la que se emplea mds generalmente. Reviste dos for-
mas, una para el tiro directo y otra para el tiro oblicuo. La primera
casl no procede aplicarla mas que en las experiencias de los poligo-
nos de tiro; la segunda es la que mds deberd usar el ingeniero en sus
tanteos.

Para el tiro directo:

y para el tiro oblicuo:

en los que se verifica:

T = energia por centimetro cuadrado de la seccién en toneldmetros.

r = radio del proyectil en centimetros.

e = espesor de la plancha en centimetros.

Angulo « = dngulo que forma la trayectoria con el paramento de la
plancha, que suele suponerse mayor de 65° 6 sea menor
de 25° el angulo de la trayectoria con la mormal 4 la
plancha.

Como puede observarse, la segunda férmula se convierte en primera
cuando el dngulo « = 90° pues el valor del seno y el del seno cuadrado
se reducen 4 la unidad.

Algunas veces se emplean, en lugar de una plancha tnica, varias
superpuestas, y en este caso, como sucede en todos los problemas de re-
sistencia de materiales, el conjunto no ofrece las mismas garantias de
seguridad que si su espesor fuera igual 4 la suma de los espesores ele-
mentales. Algunas férmulas, singularmente las de Géavres, distinguen el
caso de plancha unica del de varias superpuestas, pero en la prictica es
mds sencillo admitir, como hacen muchos, que la penetracién en este
ultimo caso es igual 4 las *°[, de la que tendria lugar sise tratara de
una plancha dnica. 4

En algunos casos las planchas estdn apoyadas sobre un almohadilla-
do de madera cuya resistencia 4 la penetracion viene 4 afladirse 4 la de la
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parte metdlica. La casa Krupp admite que dicha resistencia es igual 4 la
de una plancha de hierro cuyo espesor fuera veinte veces mas pequefio
que el del almohadillado. Cuando éste se encuentra reforzado por hie-
rros especiales, el aumento se convierte en /.

La fundicién ordinaria resulta impropia para los blindajes, pues si
bien por su dureza y facilidad de ddrsele toda clase de formas podria
prestar excelentes servicios, en cambio es tan grande su fragilidad que
se rompe en pedazos por escasa que sea la energia de los proyectiles que
choquen contra ella. De aqui nace el inconveniente de su empleo para
estos casos, pues hasta las curefias de hierro fundido estdn expuestas 4
romperse por efecto de la reaccién de las piezas que sustentan.

Sin embargo, la fundicién es un producto de condiciones muy varia-
bles, que dependen de la naturaleza de los componentes, de su mayor ¢
menor pureza y de la manera como se ha verificado el moldeo. Las fun-
diciones austriacas de Ganz y las alemanas de Griison, hechas en moldes
metdlicos (fundiciones endurecidas), han adquirido justo nombre, en
particular la del segundo, por sus aplicaciones militares. Las buenas
cualidades de estas ultimas dependen también de la forma que ha sabi-
do dar 4 las masas el célebre fabricante de Buckau. Las experiencias he-
chas en Francia y en Alemania han probado este aserto, particularmen-
te para resistir 4 la penetracion de los proyectiles construidos también
de fundicién endurecida, lo que parece depender de que una parte im-
portante de su energia la consuman aquéllos en su propia destruccion.
En cambio, los proyectiles de acero forjado producen grietas en la fun-
dicién endurecida, quedando muy comprometida la masa cubridora
cuando va & pasar & puestos proximos vacios de aquélios.

La férmula empirica que emplea Griison para el cdlculo de los espe-
sores de sus corazas, es la siguiente:

E=Ky T,

el valor de K ha de deducirse de algtn dato experimental conocido.

El acero ha sufrido importantes modificaciones, debidas 4 los siste-
" mas de fabricacidn, en los dltimos afios. Antes de ellas se habia observa-
do que las planchas e acero batido ofrecian gran resistencia 4 la pene-
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tracidn, pero en cambio se agrietaban rdpidamente; defecto tan impor-
tante que estaba proscrito, 6 poco menos, de los blindajes.

Queriéndose aprovechar, sin embargo, sus buenas cualidades sin
aceptar sus defectos, se cred un blindaje mixto de hierro y acero que se
llamé compound. Al exterior se ofrecia al choque directo de los proyecti-
les un espesor de acero igual 4 un tercio del total de la plancha, quedan
do 4 sus espaldas los dos tercios restantes de hierro. '

La fabricacién de los blindajes compound, como su nombre indica,
pertenece 4 Inglaterra, monopolizando los fabricantes Cammell y Brown,
de Sheffield, todos los pedidos de la marina de la Gran Bretafia. Mas
estas planchas mixtas, de fabricacién dificil, tienen su progreso limitado
y han tenido que ceder su puesto 4 las planchas de acero dltimamente
fabricadas, siendo de notar que éstas son las dltimas peripecias de esta
gran lucha industrial, no ya entre la coraza y el cafidén, sino de las cora-
zas entre si, para llamar la atencién de los gobiernos. La derrota de un
poligono significa la anulacién de contratos, la cesacion de los pedidos,
y esto es lo que hace aguzar el ingenio de los grandes industriales para
perfeccionar sus productos.

En el momento histérico actual el triunfo pertenece & Francia, que
se enorgullece, con razén, de sus aceros del Creusot. Ya en las experien-
cias de la Spezzia la comisién acordd las siguientes conclusiones:

1.*  Las corazas compuestas de hierro y fundicion endurecida deben
rechazarse.

2.* El sistema de planchas macizas es superior al de dos planchas
con almohadillado de madera intermedio (sistema Sanwich).

3.* Las planchas de hierro de diversos fabricantes demostraran cua-
lidades defensivas casi iguales. Sin embargo, se las puede clasificar en
el orden siguiente: Brown, Cammell, Marsel, siendo ésta la menos re-
sistente. \ :

4* TLa plancha mds ventajosa es la de acero Schneider (Creusot).

Y 5.& El sistema de pernos atornillados de Schneider es el preferible
para fijar las planchas & los costados ¢ murallas.

Bl llamado metal Schneider (del nombre del director del Creusot) no
es, por su composicién quimica, diferente del acero, sino que se trata '
sencillamente de un acero fundido, forjado y templado, haciéndose estas
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operaciones con una puleritud y una potencia de medios superior 4 toda
ponderacién. Las experiencias internacionales verificadas en Ochta, en
las cercanias de San Petersburgo, pusieron de manifiesto las propieda-
des comparadas del compound de Brown, del acero inglés de Mr. Vickers,
de Sheffield, y de los aceros Schneider, del Creusot, habiendo obtenido
estos dltimos la victoria.

En el poligono de Annapolis (Estados Unidos) tuvo lugar en el
afio de 1890 otro concurso internacional de placas para blindajes. La
fecha es anterior al ruso de que se acaba de hacer mencién, pero las
planchas ensayadas en América se habian fabricado después que las pro-
badas en Europa, y por lo tanto, las experiencias de Annapolis deben
considerarse como las que abren la via en que actualmente se encuentra
la cuestion de los acorazamientos. Las placas que en ellas se compararon
fueron: una Compound (Wilson’s patent), de Cammell y C.*; otra de ace-
ro Schneider, del Crusot, y otra de acero niquelado procedente de la mis-
ma fabrica. Los resultados de estas experiencias los anotaremos con al-
gtn detalle por constituir, como ya hemos dicho, el principio de la dlti-

ma etapa de los acorazamientos de que podemos dar cuenta.

Espesoxes.
Milimetros.
Placa del Creusot de acero Schneider. . . . . . 268,47
Id. del 1id. de acero niquelado. . .. .. 264,66
Id. Compound de Cammell. . . .. ..., ... 272,28

‘La superioridad en el espesor corresponde, como puede observarse,

4 la plancha inglesa.

Datos de las experiencias,

Las placas se colocaron en las cuerdas de un circulo cuyo centro era -
el pinzote de la curefia; la boca de la pieza estaba 3 8'“4534&(31 centro de
la placa sobre que apuntaba; el eje del cafidn normal 4 la superficie de
la placa.

El cafién al principio empleado fué rayado y de retrocarga, de
16274 de calibre y 35 calibres de longitud. La carga empleada fué
de 20,1585 kilégramos de pélvora prismética parda de Mr. Du Pont, La
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velocidad remanente, de 632",6 por segundo; la energia, de 1.375.222 ki-
logrametros. Los proyectiles empleados lo fueron los de ruptura de Holt-
zer, de 1562™"4; radio de la ojiva, dos calibres; peso, 45.300 kilégramos.

Se dispararon sobre cada placa cinco proyectiles en el centro y so-
bre la mitad (préximamente) de cada una de las semi-diagonales. Estos
ultimos lo fueron con la pieza y los proyectiles dichos, pero los disparos
hechos apuntando al centro de las placas se efectuaron con un caidn de
203==.2, cuya boca estaba 4 9,142 de las planchas de blindaje. La carga

fué de 88.505 kildgramos de pélvora prismatica parda del mismo fabri-
cante que la anterior; la velocidad remanente de los proyectiles Firth
empleados, fué de 563™,88 por segundo, y con su peso de 95.130 kilégra-
mos la energia en el choque podia calcularse en 2.295.716 kilogrametros.

Resultado de las experiencias.

La perforacion de la placa Compound fué siempre completa, conser-
vandose entero el proyectil en todos los disparos, salvo uno; el proyectil
de 20 centimetros perford, ademds de la placa, todo el almohadillado de
madera y penetrd 4 metros en las tierras que existian detras.

La placa de acero Schneider fué perforada por todos los proyectiles,
pero sobresaliendo apenas el vértice de la ojiva del paramento interior
de aquélla. Los proyectiles quedaron alojados en sus impactos, de mane-
ra que en ningtn caso llegaron 4 salvar el espesor de la plancha ni si-
quiera un pequefio fragmento de aquéllos.

La placa niquel-acero presenté una resistencia 4 la penetracién lige-
ramente menor, pero en ningin caso sobresalié del espesor de aquélla
la ojiva de los proyectiles.

Los resultados son maés dignos de’examen si se tiene en cuenta el
estado de las planchas después de los disparos, pues la placa Campound,
cuya parte de acero se habia desprendido del hierro por efecto de los
cuatro primeros proyectiles, quedé completamente destrozada por el
quinto; la de acero Schneider, sin grietar en los cuatro primeros disparos,
se hendié con el ultimo en sentido de sus diagonales, y sélo la placa de
acero niquelado resistid impunemente todos los disparos sin presentar
ninguna hendidura.

Estos datos podran servir para formarse idea del estado de la cues-
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tidn y del valor relativo de diversos materiales para constituir las cora-
zas, seflaldndose de todos modos y cualquiera que sea el porvenir de las
planchas de acero-niquel, las buenas condiciones que, en general, reunen
los aceros esmeradamente fabricados. En Inglaterra, patria del com-
pound, se ha reconocido ya este hecho, y la opinién se ha pronunciado
en favor de que los grandes industriales de aquel pais se ocupen de la
fabricacion del acero. ,

La concurrencia industrial hace que los ensayos se multipliquen en
esta via de la fabricacidn de los aceros. Lios procedimientos empleados
son multiples, y ademds del acero con mniquel (fabricado también por
Krupp) se han producido placas de este acero endurecidas por el proce~
dimiento Harvey, que consiste en recubrir la placa de acero con una capa
de carbon vegetal sobre la que se extiende otra de arcilla, de modo que
impida el contacto del aire, llevéndola asi preparada 4 un horno de muy
elevada temperatura, en el que permanece el tiempo necesario para que
el carbono sea absorbido por el acero.

El 81 de diciembre de 1891 se realizaron en los Estados Unidos nue-
vas experiencias comparativas entre varias placas, obteniendo el primer
puesto la de acero-niquel, endurecida por el procedimiento de Hax-
vey, y asimismo se verificé en otros experimentos que tuvieron lugar
el 14 de noviembre del propio afio, resultando de ellos y de los definiti-
vos realizados en 14 de julio de 1892, la adopcidén de este sistema de pla-
cas por la marina de los Estados Unidos.

En Europa se han realizado, iltimamente, diversos experimentos con
placas metdlicas, habiendo obtenido en unos concursos la supremacia las
placas homogéneas de acero-niquel y en otras las de acero tratadas por
el procedimiento Harvey; no pudiendo aqui extendernos mds sobre este
asunto, verdaderamente lleno de interés, y destinado & no resolverse ja-
mas definitivamente.

Como dato para facilitar los tanteos puede indicarse que la superio-
ridad del acero sobre el hierro se estima en un 20 por 100, de modo que
en los cdleulos habrd que deducir los espesores por las férmulas que se
usan para el hierro, disminuyéndolos en la citada proporcidn. Por lo de-
mds, estos calculos no pueden tener ningin valor definitivo: todos los

materiales de este género que se obtengan lo han de ser toméndolos de
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fabricas, especialmente dedicadas 4. estos trabajos, con. respetabilidad
bastante para que su firma sea una garantia de los productos, y por lo
tanto, lo unico que hay que hacer es comprobar, por medio de las expe-
riencias hechas para la recepcidn, la exactitud de las cifras dadas por el
fabricante, de las que se habré partido, admitiéndolas como ciertas, para
la redaccién de los proyectos.

Para terminar hemos de hacer notar una observacion: el tiro de gue-
rra no tiene lugar de ninguna manera en condiciones parecidas 4 las de
los poligonos. La posicion del tiro de la artilleria permite casi asegurar
que no.es posible lanzar desde mil 6 més metros cinco proyectiles que
vayan 4 parar & su blanco de 2 metros cuadrados, y de aqui resulta
que puede haber corazas malas en los poligonos, malas, quizd, también
para los buques, pero muy buenas para ser aplicadas en las obras terres-
tres. Nuestra duda es la siguiente: ;No se podrian aceptar, en algunos ca-
sos, planchas fabricadas en nuestro pais con los recursos ordinarios de
la industruia, y que por lo tanto, resultarian de precios insignificantes
para su empleo en las obras? Sélo una experiencia, no de poligono, sino
asimilando lag condiciones 4 las de la guerra, podria dar contestacidn
exacta & esta pregunta. Al ocuparnos de la organizacidn de las obras
insistiremos sobre el particular.

Maderas.

El empleo de este material para oponerse &4 la penetraciéon de los
proyectiles ha de ser forzosamente muy limitado. Sin embargo, para
no prescindir de él indicaremos la siguiente formula, que suele usarse

para el caleulo de las penetraciones:
P
P=N?10g. (l-{—b?ﬂ), |

en la que se verifica:
@ = didmetro del proyectil.
P = peso del mismo. '
v = velocidad remanente.
Los valores de N y b varian en la clase de maderas, pudiéndose

aceptar, segun los Casos, los que expresa la siguiente tabla;
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= 0,303
N=0, Para encina, roble y haya.
b = 0,00002 |
N = 0,465
’ Para olmo.
b — 0,00002
N = 0,640
! Para el pino.
b=0000027 | o PT
JZZ 8”(7)(1)(())02 Para el dlamo blanco y chopo.

Indirectamente, la madera se emplea, como masa cubridora, en los
locales 4 prueba de las obras no permanentes, pero cubierta con un su-
ficiente espesor de tierras. En este caso debe calcularse el espesor de
estas tltimas de modo que las vigas resistentes no puedan sufrir el cho-
que directo de los proyectiles, que rompiendo facilmente las fibras, anu-
larian por completo su resistencia 3 la flexion.

Materiales diversos.

Se ha ensayado alguna vez el hormigén de plomo para la formacién de
masas protectoras mixtas en que se queria conseguir reunir la elasticidad
4 la resistencia 4 la penetracion; en los buques se emplea el carbon como
masa cubridora, sobre todo para proteger al departamento de méqui-
nas, etc., etc.; pero alguno de los materiales que se proponen para cons-
tituir masas cubridoras no puede emplearlos el ingeniero militar, y de
otros no ha lugar 4 afirmar nada categdrico por la escasez de experien-
cias 4 que se han sometido. Nos limitaremos, por lo tanto, 4 hacer notar
que en este asunto, como en todos, cabe el progreso, que sélo puede ob-
tenerse haciendo ensayos repetidos de todo los procedimientos que su-
cesivamente vayan poniendo sobre el tapete. Las grandes fibricas, aje-
nas 4 la tutela de los gobiernos, con poderosos medios de fabricacidn,
obtienen resultados notabilisimos, precisamente porque 4 la sombra en-
sayan todas las modificaciones que pueden perfeccionar sus productos, y
seria de desear que los gobiernos estimularan, hasta donde les fuera po-
sible, estos esfuerzos de las industrias particulares para mejorar el ma-

terial de guerra. p
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CAPITULO VI,

——Cms

Organizacién de las obras.

Influencia del terreno exberior.—Aplicacién de los principios de la desenfilada.—Camino cubierto,
foso, escarps y contraescarpa.—Obras flanqueantes.—Adarves.—Comunicaciones.—Reductos in-
teriores de los fuertes,—Alojamientos y repuestos.—Desenfilada del personal.

Influencia del terreno exterior.

As obras de fortificacién son tanto més perfectas cuanto mds
grande resulta su accidn estratégica y téctica sobre el terreno

exterior, cuanto mayor es el obstaculo que son capaces de

oponer al enemigo que trate de apoderarse de ellas, y finalmente, cuan-
to més protejen lo que contienen 6 amparan. Este ultimo concepto cae
de lleno dentro de la desenfilada, y al tratar de la organizacién de las
obras hay que ver de qué manera influyen en sus detalles los principios
expuestos en los capitulos anteriores.

Ante todo, hay que hacer notar que, segdn hemos visto, el terreno
que rodea las fortificaciones tiene un influjo muy directo é inmediato en
la aplicacion que puede hacerse de las reglas-de la desefilada, por lo que
es 16gico que al proceder al estudio de la obra defensiva se examinen
spréviamente las condiciones del terreno exterior.

En realidad, puede decirse que todo obstdculo para la artilleria del
enemigo favorece la desenfilada; toda posicidn apropiada para el empla-
zamiento de aquélla es un peligro para las fortificaciones. De aqui nace
un aspecto especial de la influencia del terreno exterior sobre las obraé,
de cuyo examen no es posible prescindir.

Tl ingeniero, para dar & sus calculos la posible verosimilitud, es con- -
veniente que conozca la clase de artilleria de sitio que podré batir las
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obras que proyecte. ¢(Le bastard, para hacerlo, tener noticia de los datos
balisticos de las piezas reglamentarias en distintos ejércitos? Muy favo-
rable puede serle este conocimiento, pero no es suficiente. Tios medios
actuales de la guerra no se detienen ante nada, nien el terreno de la
teoria, ni maflana en la préactica de una lucha entre dos potencias mili-
tares. La artilleria de sitio tiene un cierto nimero de piezas reglamen-
tarias, pero esto no obstaria, ni mucho menos, para que si se creyese ne-
cesario, aprovechando las vias férreas, se pusieran enfrente de las plazas
las ‘més potentes piezas de costa, si con ellas podia obtenerse un efecto
dificil de conseguir de otro modo. En estas condiciones jeémo podréd po-
nerse el ingeniero dentro de los términos de la realidad y tener una idea
del posible empleo de extraordinarios medios de ataque? Examinando,
en primer término, la importancia de su propia obra, pues si no es de
influjo extraordinario en las operaciones del ejército invasor; puede su-
poner racionalmente que tampoco se intentaran contra ella trabajos que
salgan del orden natural. Pero, en segundo término, nada podrd darle
mejor la pauta de las condiciones en que tendrsd lugar la accién de la
artilleria de sito que el examen del terreno exterior. Estudiando las co-
municaciones deducird facilmente si podrd contar el enemigo con arti-
lleria de potencia extraordinaria, ¢ si dificilmente le serd posible hacer
uso de’ ciertas piezas reglamentarias. Concebird, 4 poco mds 6 menos,
qué puntos del horizonte serdn los primeros desde los que el enemigo
estard en el caso de lanzar sus proyectiles sobre las obras, y hasta cal-
culando cudl puede ser el frente de ataque mas probable estard en el
caso de reforzar las obras que lo constituyan.

Examinando ciertos accidentes topograficos se hard cargo del partido
que podrd sacar el enemigo de algunas ondulaciones del terrreno para
marchar sobre las fortificaciones, 4 cubierto de las vistas, por lo menos;
discutird la influencia que los rios, barrancos, cortaduras, etc. podrin
tener para facilitar ¢ dificultar el ataque, con lo cual podrd deduecir,
para cada uno de los sectores peligrosos, las posiciones mds favorables
para el enemigo, y deslindard también mds facilmente la extensién de
la zona en que se desarrollaran los ataques. Tal altura, realmente domi-
nante sobre las obras, perderd mucho de su importancia si estd aislada
de las comunicaciones generales y si sus laderas son escarpadas y diffcil
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de abrir en ellas caminos practicables. Tal otra serie de colinas presen-
tando sus ondulaciones de tal modo que desde la plaza puedan batirse
igualmente sus crestas y sus hondonadas, serd un accidente de escaso
valor, convirtiéndose en otro de transcendencia si aquéllas son paralelas
4 las lineas de fortificacidn, por la facilidad con que el enemigo podra
establecer, es este caso, baterias de fuegos curvos completamente & cu-

T

bierto de las vistas y de una parte de los fuegos de la plaza.
La constitucidn geolégica del terreno es también un dato del mayor

interés, ya que, por ejemplo, no es posible admitir que se desarrollen
grandes trabajos de ataque en un sector cuyo suelo fuese bajo y panta-
noso, hasta el punto de que las excavaciones practicadas en él queda-
ran, & poco de abiertas, inundadas por las aguas de filtracidn.

Interminable seria la serie de accidentes diversos que podrian aqui
anotarse, viendo su influencia favorable 6 adversa sobre las obras; pero,
para no extendernos demasiado, diremos, como resumen, lo que hemos
dicho antes: todo lo que favorece al mejor emplazamiento de la artilleria
es favorable para las obras; todo lo que constituye un obstdculo para
aquélla es un auxiliar poderoso de la desenfilada.

Tan favorable puede ser una posicién exterior para el enemigo, que
el ingeniero, no pudiéndola hacer desaparecer y estando ligado por
otros términos del problema, no encuentra otra solucidn aceptable que
ocupar aquella posicién peligrosa. (Hs 16gica esta solucion? En un grado
enminente: pertenece de lleno al arte militar y favorece la desenfilada,
y obsérvese que conduce de un modo directo 4 la creacién de plazas con
fuertes destacados, probandose una vez mas que los campos atrinchera-
dos deben ser producto de las condiciones del terreno, y no resultado
de un plan preconcebido, de una teoria aplicada & todo trance, como ya
dijimos al ocuparnos de la proteccién de las localidades.

Zowas poreMIcAS.—Lo que llevamos dicho sobre la influencia del te-
rreno exterior sobre las fortificaciones prueba que la servidumbre origi-
nada por las zonas polémicas es absolutamente necesario que subsista;
pero no lo es menos que hay que transformar sus términos al compés de
los progresos de la artilleria y del arte de fortificar las plazas.

Las bases de esta transformacion podrian ser quizés las siguientes:

1.*  Considerar como zona polémica la del mdximo alcance de la arti-
8
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lleria, contado & partir del punto més saliente de las obras. Para estos
efectos el alcance méximo debia extremarse 4 fin de contar algo en el
porvenir.

2. Dentro de esta zona polémica el ramo de guerra podria tener in-
terveneién sobre todas las obras; pero esto no quiere decir que haya ne-
cesidad de hacer efectiva en todos los casos dicha intervencién, pues han
variado tanto las condiciones de la guerra y la potencia de la artilleria,
que ciertas construcciones, antes peligrosas, no representan nada en el
caso de un sitio, y nts hoy que pueden convertirse en un momento, por
medio de los agentes explosivos, en un montén de ruinas.

3.* En vista de la configuracién topografica del terreno, al redactar-
se el proyecto de una plaza nueva, deberia acompaiiarse la esquema de
la zona en que el ramo de guerra quiere conservar su accién, graduan-
do, dentro de ella, las formalidades para llevar 4 cabo una construccién
y los tratos 4 que debiera sujetarse. '

4.* La zona polémica para las vias de comunicacién deberia tener
un radio doblemente extenso que el anterior, pues ya se ha dicho que
aquéllas tiene accién sobre las obras, aun estando fuera del alcance de
la artilleria. }

En resumen, lo que se cree conveniente es que se reconozca al ramo
de guerra el derecho de intervencion en todo género de obras dentro de
una extensa zona polémica; pero que al mismo ramo de guerra, en vista
de las condiciones de cada localidad en particular, renuncie; para mayor
sencillez, 4 la intervencién sobre construcciones ligeras, segud la dis-
tancia y situacién con respecto 4 la plaza. Es decir, una ley general,
como fuente derecho; una aplicacién particular, distinta en cada caso y
variable segin las condiciones del terreno, que deberia formularse al

crear una nueva plaza fuerte i obra de andloga importancia.
Aplicacién de los principios de 14 desenfilada.

Tias teorias que forman Ja desenfilada deben aplicarse 4 cada una de las
partes de las obras, sirviéndose de ellas para reconocer hasta qué punto
cumplen éstas con el objeto dé cubrir al personal y material que contie-
tien. En el’estudio de los proyéctos, una vez elegidos los emplazamien-

B
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tos, queda con libertad el ingeniero para variar, entre ciertos limites, la
direccidn de las magistrales, la situacion relativa de ciertos elementos;
para hacer uso de masas protectoras, ete., todo con el objeto de cumplir
lo mejor que se pueda con las reglas de la desenfilada y con las necesi-
dades de batir el terreno exterior. Del conjunto de los tanteos que con
este objeto se hagan se obtendran las bases de los detalles de la futura
obra, é por el contrario, se convencers el ingeniero de lo defectuoso de
la eleccién hecha del emplazamiento y se verd obligado & ensayar otro.
‘Concretandonos & nuestro objeto hemos de examinar’ de qué modo
influyen los principios expuestos hasta aqui en las partes de que mas
generalmente suelen constar las modernas fortificaciones, debiéndonos
ocupar, de consiguiente, del camino cubierto, foso, adarves, alojamien-
tos y repuestos, asi como de la artilleria y de la guarnicidn, aunque van
envueltas unas en otras muchas de estas cuestiones. ,
Aqui debemos protestar, como ya se dijo en el capitulo primero, de
que, no debiendo tomarse las reglas de la desenfilada en su sentido ab-
soluto, no podrd decirse que sea, en rigor, buena 6 mala una solucién
porque asi lo diga la desenfilada. Esta proporciona un dato de interés
para el problema, pero esto no quiere decir que no existan en ciertos ca-
508 coneretos otros més interesantes; confesando nosotros, desde luego,
que, en términos generales, lo son siempre en mayor escala los que se re-
fieren 4 la accién de las obras sobre el terreno exterior. Hsto sentado,
examinaremos sucesivamente las diversas partes que se han indicado.

Camino cubierto, foso, escarpa y contraescarpa.

Agrupamos lo que se refiere 4 estos asuntos, porque para los fines de
la desenfilada no pueden considerarse desligados unos de otros.

Sea, en la figura 15, p h la trayectoria de un proyectil que pasa ra-
sando la cresta de la contraescarpa, trayectoria que puede suponerse
rectilinea en la pequefia seccién en que la hemos de tener en cuenta.
Examinando la situacién de esta linea con respecto & las deméds de Ja
figura, que representa el perfil de un foso, pueden deducirse las siguien-
tes conclusiones:

1.*  La contraescarpa b ¢ estd siempre desenfilada.

..
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2.* Cuanto mayor sea la anchura del foso, 4 igualdad de d4ngulo de
caida de los proyectiles, mas expuesta estard la escarpa e d.

3.* La inmunidad de la escarpa es tanto mayor cuanto mds bajo se
encuentra su coronamiento e relativamente & la cresta de la contra-
escarpa.

4* Aumentando el dngulo de caida, aumenta la parte de escarpa
que pueden alcanzar los proyectiles.

5.* Existiendo el camino cubierto, la trayectoria p % se convierte en
la p’ I/, aumentando, de consiguiente, el trozo de escarpa que se puede
batir en un dngulo de caida determinado.

Haciendo las deducciones & que inmediatamente se prestan las.ante-
riores conclusiones, puede afladirse lo que sigue:

Dificultando el camino cubierto la desenfilada de la escarpa, convie-
ne suprimirlo; pero teniendo en cuenta que el perjuicio nace de la situa-
cidn relativa de las crestas b y 0’, puede evitarse de uno de los dos mo-
dos siguientes: () Elevando el punto J’ hasta que la trayectoria que
pasa rasando por él se confunda con la p &, en cuyo caso la desenfilada
estd igualmente satisfecha, pero se fuerza la pendiente de glasis, y (D),
trasladando el camino cubierto hasta cierta distancia del borde del foso,
convirtiéndole en una especié de glésis cortado.

Puesto que, aumentando el valor del dngulo de caida de los proyec-
tiles, se puede herir mejor la escarpa y abrir en ella brecha, la artilleria
de sitio procurard que las trayectorias sean cuanto mds curvas mejor.
Esto puede conseguirse disminuyendo las cargas (como ya se dijd ante-
riormente), llaméndose tiro de sumersion al que se verifica en estas con-
diciones. Ya se comprende, por lo tanto, que el tiro de sumersién es un
enemigo de la desenfilada; pero hay que tener en cuenta que, como vi-
mos al ocuparnos de las masas cubridoras, la penetracion de los proyec-
tiles disminuye mucho cuando hieren éstos oblicuamente al paramento
de aquéllas, y como, por otra parte, la disminucidn de cargas trae con-
sigo la disminucién de las velocidades remanentes y como consecuencia
de la energia en el choque, se establece cierto equilibrio entre las ven-
tajas y los inconvenientes, Desde luego, el sitiador no empleard el fuego
de sumersién cuando la debilidad de los efectos que puede producir so-

bre las escarpas lo hagan inutil, lo que tendréd lugar cuando el dngulo
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que forma la trayectoria con el paramento de aquélla exceda de 60 6 65
grados. Fijdndonos en los 60 grados, el dngulo de caida maximo serd
de 30 grados; la tangente de este dngulo (radio 1) es igual & 0,67, 6
sea 5,70 para un radio igual & 10. Asi en la figura 16, si el foso tiene 10
metros de anchura, el punto ¢ estard 5,70 mas bajo gue el a, resultando
desenfilado el espacio ¢ d de la escarpa. Si la altura de @ sobre f es de 12
metros, por ejemplo, la poreidn ¢d tendra 6™,20, suficiente para hacer
dificil la escalada. Lias condiciones de la fortificacién indicardn si esta
cifra es 6 no aceptable; pero, desde luego, puede afirmarse que la des-
enfilada 4 1/, 6 1/, no satisface en la actualidad. La cifra de 80 grados

por el déngulo de caida equivale, préximamente, & , pudiéndose lle-

18
gar, para mayor sencillez en las operaciones graficas, & !/,. El perfil re-
sultante al foso serd, por lo tanto, supuesta la anchura de 10 metros, el

que marca la figura 16. Para asegurar mejor la:desenfilada de la escar-
. pa y dificultar, por consiguiente, la apertura de la brecha, podrian to-
marse, ademds, las precauciones siguientes:

(a) - Consolidar la cresta a de la contraescarpa por medio de hormi-
gén ¢ mamposteria de piedra dura.

(b) Hacer la escarpa de gran espesor y de silleria ¢ mamposteria
dura, de muro seguido, prescindiendo de si hay 6 no bévedas en descar-
ga, que si son buenas para resistir el empuje de las tierras, no aumentan
en nada la resistencia contra los proyectiles. :

(¢) Disminuir en lo posible el empuje de las tierras, para lo cual
tendrd que hacerse lo més tendido que sea posible el talud ¢ f, 4 fin de
que no graviten sobre la escarpa mas que en cantidad insignificante.

Cuando no sed posible construir la escarpa de mamposteria ¢ silleria
bastante dura, y en general, cnando el empuje de las tierras, por la poca
adherencia de éstas, sea de importancia, podra apelarse al expediente de
formar la escarpa de dos muros paralelos, separados entre si unos 80
centimetros. Las conmociones que produzcan en el primero el choque
de los proyectiles no se transmitirdn al segundo, destinado mds especial-
mente & sostener el empuje de las tierras, & cuyo efecto se le dard el es-
pesor necesario para este objebo.

Lo dicho hasta aqui respecto 4 la desenfilada del camino’ cubierto y
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foso, lo ha sido en el supuesto de que se trataba de fuegos directos, de-
biendo examinar ahora lo que ocurre tratdndose de los restantes géne-
ros de aquéllos.

Por la misma disposicién de las obras puede prescindirse del examen
de las de revés, pues ninguna accién tendrén sobre las partes en que
nos ocupamos. '

En el camino cubierto pueden temerse los fuegos oblicuos y de enfi-
lada, por tratarse de lineas rectas de alguna extensién. La desenfilada
puede obtenerse por medio de masas cubridoras que interrumpan la con-
tinuidad de la linea que se va & proteger. '

Si el camino cubierto tiene la forma de glasis cortado, dichas masas
0 traveses se formaran prolongando el glasis hasta el borde del foso. En
cada uno de los traveses se debers practicar un corte de trazado no rec-
tilineo para que las comunicaciones no queden interrumpidas 4 lo largo
del camino cubierto. LOE traveses, constituidos en la forma dicha, no se
acusaran sobre el terreﬁo, si bien por su poco relieve tendrin que mul-
tiplicarse mucho, lo que no es un inconveniente. Los pasillos que atra-
viesen la masa de los traveses no deben ser cubiertos, para que, & su vez,
no estén desenfilados de los fuegos de la plaza, lo que se evitard hacien-
do muy tendido el talud del pasillo que se encuentre del lado de .
~aquélla.

La separacién de los traveses se calculard en vista de la dominacidén
que desde el sector de los tiros de enfilada pueda tener el camino cu-
bierto. Como al ocuparnos de la desenfilada de los adarves tendremios
que detallar este asunto, no nos extenderemos aqui para evitar repeti-
ciones, aunque podemos indicar que no se debe exagerar la desenfilada
del camino cubierto, pues basta que las tropas que lo ocupen puedan
encontrar proteccién arriméndose 4 la banqueta 6 4 los traveses, pues
si por las condiciones de la lucha resultaran batidas por todas partes &
un tiempo, su situacidn se haria, de todos modos, insostenible. '

La escarpa y la contraescarpa nada tienen que temer de los fuegos
de enfilada. La primera estard expuesta & los oblicuos, en cierto modo
mds peligrosos que los directos, por cuanto la proteccién que recibe de
la contraescarpa y del terreno mnatural no es, ni con mucho, tan eficaz

como tratdndose de los primeros. La regla es general para todos los
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casos andlogos, de modo que de una vez para todas ellas pondremos de
manifiesto la diferencia. '

Sed en la figura M M’ la cresta de una masa cubridora destinada 4
proteger la linea b ’. Cuando el tiro es normal la trayectoria 7' T des-
ciende en el espacio a b en cantidad igual 4 la tangente del angulo de
caida multiplicada por la separacion a b, 6 sea

D = tang. « X a0 b,

Si la trayectoria se convierte en la 771" el valor del descenso en el es-
pacio que separe la masa cubridora de la linea que ha de proteger, se

convierte en,

D = tang. « X ¢b,

y como en este producto de dos factores, en que el uno es constante, el
resultado varia con el otro, resulta que 4 partir del mismo a b, constitui-
do por la normal, la influencia protectora de la masa M M’ disminuye
4 medida que aumenta la oblicuidad de la trayectoria. Sin embargo,
como el efecto de los proyectiles disminuye también en proporcién de
dicha oblicuidad, resulta que para las escarpas sigﬁe siendo el tiro direc-
to el mds peligroso, por cuyo motivo la artilleria enemiga no emplerarz.i.
el tiro de sumersion para la apertura de brecha, fuera del sector corres-
pondiente al fuego directo con relacién al punto que haya elegido como
objetivo.

Notese, ademads, que las escarpas estardn siempre desenfiladas de las
vistas, siendo, por lo tanto, dificil corregir el tiro de sumersién ¢ indi-
recto, 4 menos de que la defensa esté tan quebrantada que las baterias
de sitio puedan colocarse & pequefias distancias, como ha sucedido en
alguna guerra moderna; pero creemos que no debe considerarse este
hecho como natural, pues si la guarnicién esté aniquilada, con la brecha

6 sin ella, la toma de la plaza serd en todos casos inminente.
Obras flanqueantes,

- Para los efectos de la desenfilada ha_y‘ que distinguir las gale;iés as-
pilleradas de escarpa, de contraescarpa y las.caponeras y obras .andlo-
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gas. Lias galerias aspilleradas de la contraescarpa estin, como esta mis-
ma, en las mejores condiciones posibles para estar libres de los efectos
de los proyectiles, por lo que 4 ellas deberd acudirse cuando no sea facil
desenfilar las obras flanqueantes de otra clase. '

Las galerias aspilleradas de escarpa son de mds dificil desenfilada, 4
menos de situarlas casi en el fondo de los fosos; pero si en esta situacién
no pueden batir el borde de la contraescarpa, 4 lo menos tendrd que to-
mar una posicién algo violenta el tirador.

Pero el principal defecto que presentan las galerias aspilleradas es
la dispersién de los tiradores, que no se presta al mutuo apoyo moral,
que tan necesario es en los criticos momentos en que el defensor trata
de verificar un ataque 4 viva fuerza después de abierta la brecha. Es,
ademas, muy posible que una obra flanqueante de esta naturaleza no
pueda utilizarse en el caso de mayor necesidad, & causa de que el sitiador
llevard & cabo su tentativa precisamente por aquella parte en que la ga-
leria aspillerada esté destruida, é por lo menos cubierta parcial 6 total-
mente por los escombros.

Las obras flanqueantes que baten la totalidad de un foso 6 una par-
te muy importante de él, presenta la ventaja de que la defensa del obs-
tdculo que constituye la fortificacion se halla reconcentrada en puntos
muy especiales. La vigilancia es muy fécil; los tiradores, bajo la mano
del oficial encargado de la defensa de la obra que ocupan, pueden des-
empefiar mejor su cometido, por lo que este sistema de flanqueo es pre-
ferible, en casi todos los casos, 4 los que se han citado antes. Pero la
desenfilada de las caponeras de los tiros cuya direccién sea préxima-
mente la misma que la del foso, no pueden confiarse & la masa cu-
bridora que constituyen el terreno natural y la contraescarpa; de modo
que toda la proteccién la han de recibir de si mismas. Afortunadamente
el pequeio campo de tiro qué “han de tener las piezas de la caponera,
permite establecer delante de las mamposterias una mascara especial,
formada por las lamadas cafioneras tineles, que cumplen perfectamente
con las condiciones de la desenfilada en el concepto de que sélo tratan
de proteger contra los proyectiles de la artilleria lejana, cuyos angulos
de caida son suficientemente grandes para que las trayectorias; sean fa-
cilmente cortadas por la masa cubridora.
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Sin embargo, cualquiera que sea la disposicién adoptada, - siempre
quedan expuestas las cabezas de los tineles al choque directo de los pro-
yectiles, de modo que un fuego continuado puede destruirlas poco &
poco, y faltando la base & la envuelta de tierras, caer éstas delante de
las cafioneras. Para evitar estos inconvenientes lo més propio es alar-
gar bastante los tuneles y dejar entre los piés derechos, bajo el nivel del
foso, refosetes destinados 4 recibir las tierras que puedan irse desmoro-
nando, & fin de que de ninguna manera pueda quedar interrumpido el
fuego de la artilleria del flanqueo.

Bl peligro de que estas obras flanqueantes queden destruidas por el
fuego que énfila los fosos, es tanto mayor cuanto mas favorables sean las
posiciones que el sitiador pueda elegir en los sectores correspoxidientes
del terreno de los ataques. Al ocuparnos de la accién del terreno exte-
rior sobre las fortificaciones dijimos las circunstancias que hay que te-
ner en cuenta para definir esta influencia, por lo que aqui nos debemos
limitar 4 sefialar la conveniencia de que los fosos no estén dirigidos &
puntos que el enemigo pueda ocupar con ventaja; antes al contrario,
deben proyectarse en direcciones tales que el terreno, en la prolonga-
cién de aquéllos, esté més bajo que las obras, 6 sea pantanoso, 6 resulte,
por cualquier concepto, impropio para la colocacién de la artilleria.

Mas si estas condiciones no fueran posibles, y aun siéndolo, puede
acudirse, para extremar la desenfilada de las obras flanqueantes, 4 darles
mayor resistencia y menor tamaiio, haciéndolas acorazadas ¢ metdlicas,
y ademés, darles movilidad para que estén desenfiladas en absoluto de
todo género de proyectiles hasta el tiltimo momento.

Notese bien que dentro del concepto y del alcance que hemos dado
3 la desenfilada, desligdndola de aquellas distinciones histéricas entre la
desenfilada por la traza 6 por el perfil, dentro de este campo mas mo-
derno en que se mueve, ningun procedimiento mds practico, més racio-
nal, méas propio de la rama de la fortificacion de que nos ocupamos; que
esconder, guardar, apartar del combate, 6 como quiera llamarse, aqueéllo
que se quiera proteger, mientras no hace falta que esté expuesto al fue-
go enemigo. Las caponeras metdlicas movibles pertenecen de lleno 4 so-
lucidn tan légica, y nosotros, que no podemos discutir aqui sus ventajas

é inconvenientes desde otros puntos de vista, que no podemos explicar,
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como hariamos si nos ocupdramos de la fortificacién deseriptiva, cudles
medios son mejores ¢ peores para hacer practica esta solucién, hemos de
decir que este principio, en si mismo, satisface en el mds alto grado to-
das las exigencias de la desenfilada, y por este solo hecho esta destinado
4 un indudable progreso.

Adarves.

Si la historia de la fortificacién permanente no existiera, si las com-
binaciones de otras épocas hubieran desaparecido de la mente de los
ingenieros militares, al describir una «fortificacién tipo» se diria que
detras ¢ en el interior de los obstaculos (el foso flanqueado generalmen-~
te), opuesto al camino del enemigo, se han de establecer las baterias
destinadas & emplazar la artilleria que ha de luchar con la del sitiador.
La idea de un adarve continuo, organizado de tal 6 cual manera para-
lelamente al foso, no se admitiria por ningun concepto. Porque ;cémo es
posible admitir el paralelismo de los adarves con los fosos? ¢Es que ha
de cumplir con condiciones analogas? De ninguna manera: los fosos han
de cerrar un espacio, su direccién ha de ser tal que las obras flanquean-
tes no resulten demasiado expuestas; las baterias de la plaza no han de
cumplir con ninguna otra condicién tan importante como la de batir el
terreno exterior, y como no hay paridad, no hay relacién exacta y cons-
tante entre estos dos fines, no pueden tampoco conducir 4 que se elijan
dos lineas paralelas. Kl principio de la independencia del parapeto y de
la escarpa debe, por lo tanto, extremarse hasta convertirlo en otro: in-
dependencia del obstdculo y delas baterias, y esto aceptado es posible
que la distribucién del artillado alrededor del recinto de una plaza ¢
fuerte pudiera hacerse con mayor libertad de accién.

Como quiera que sea, la cuestién importante de que aqui nos hemos
de ocupar es de la proteccién de la artilleria del recinto, tanto si estd en
baterias sueltas 6 en adarves continuos; pero antes hemos de decir algo
sobre log medios con que puede ofenderla la artilleria del sitiador.

Cuando se trata de proteger mamposterias U otras masas resistentes
contra las cuales el enemigo, para obtener el efecto que pretende, ha de

lanzar sus proyectiles en direccién casi normal & aquéllos, es posible, y
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asi se” ha recomendado, calcular el dngulo de caida de los proyectiles,
discutir la influencia del terreno exterior y tener en cuenta todas las cir-
cuntancias especiales del caso; pero cuando se trata de la proteccién  del
personal y de material delicado, ya dijimos que todos ‘estos cdlculos son
indiferentes, pues el enemigo cuenta, para batir 4 ambos, los proyecti-
les de los cafiones, lanzados con trayectorias sumamente curvas, si asi
le interesa; con el fuego de los obuses y morteros rayados, cuyos dngu-
los de caida son muy grandes, y con las granadas de segmentos y shra-
prels, que pueden caer bajo todos los dngulos posibles.

Ahora bien, siendo todo esto cierto indudablemente ges posible decir
que tal 6 cual adarve estd desenfilado por tener el parapeto una altura de
X metros, cuando asoma por encima del parapeto toda la pieza, cuando
la mayor parte del montaje estd expuesto al tiro directo, cuando los. sir-
vientes no pueéden hacer ninguna operacién sino bajo el fuego enemigo?
Nosotros consideramos atrevidisimo decir que si, 4 menos de caer en un
convecionalismo del que estamos muy lejos, como seria aceptar, a prio-
ri y porque si, un angulo de caida determinado y creer ain articulo de
f6 que ningin proyectil llegard & la obra con un dngulo de caida mayor.
Mas esto sera un convenio, no una realidad, salvo en el caso de la de-
fensa de costas, que por esto hemos estudiado aparte, cuando las baterias
estan 4 cierta altura sobre el nivel del mar. Las baterias & barbeta no
estdn en todos los demés casos desenfiladas; no lo estd su personal ni su
material, y nosotros combatiriamos en absoluto el empleo de las barbe-
tas en las fortificaciones, 4 pesar de lo ventajoso de su adopcién, por
otros conceptos que no es de este lugar explicar, si la misma desenfilada
no proporcionara un precioso medio para desenfilar, tanto la artilleria
como el personal, y éste es, como ya puede suponerse; aprovechar el
principio de la desenfilada por la movilidad del blanco para poner las
piezas 4 cubierto de los proyectiles enemigos. Nosotros hemos dicho,
4 proposito de las caponeras metélicas movibles, lo racional de esta idea
para los efectos de la desenfilada; pues lo mismo tendremos que. deeir
aqul respecto & las plezas situadas en baterias de piezas & barbeta fijas
en sus emplazamientos: sin contar con otra proteccién gue la gue les
ofrece el parapeto, carecen, casi en absoluto, de la menor proteccién con-

tra los proyectiles enemigos; teniendo movilidad suficiente para que
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cuando no fuera necesario su empleo, 6 cuando el tiro del enemigo fue-
ra muy certero, pudieran resguardarse por completo, las piezas 4 bar-
beta pueden considerarse inmejorablemente colocadas.

La movilidad de la artilleria dijimos que podia obtenerse, en princi-
pio, por varios procedimientos: primero, colocando las piezas en curefias
analogas 4 las de sitio, 4 fin de que los sirvientes puedan transportarlas
o arrastrarlas & brazo hasta los locales 4 prueba; segundo, montdndolas
sobre carruajes que puedan correr 4 lo largo de las vias férreas, ya para
contornear el recinto, ya para ser facilmente conducidas & locales cubier-
tos, y tercero, utilizando montajes eclipse que permitan que las piezas
estén completamente desenfiladas, salvo en el preciso momento de hacer
fuego.

Analizando estas tres soluciones, siempre desde el punto de vista de
la desenfilada, puede observarse que la primera tiene el mérito de la sen-
cillez,” pero es defectuosa en cuanto la movilidad no se obtiene sino &
costa de algun trabajo, y exponiendo 4 varios sirvientes al fuego enemi-
go, precisamente cuando éste es tan certero que obliga 4 retirar el ma-
terial; pero dada la facilidad de asimilacién que resulta, adoptandole, de
la artilleria de sitio y la de plaza, su adopcién podia hacerse sin el més
leve inconveniente.

El establecimiento de la artilleria sobre vias férreas satisface 4 un
tiempo las exigencias de la desenfilada y las de batir el terreno exterior,
por cuanto pueden llevarse las piezas 4 las partes del recinto en que
puedan hacer mds falta, al mismo tiempo que con su variabilidad de po-
siciones impiden que el enemigo pueda corregir sus fuegos sobre ella.

Pero la desenfilada de las piezas y de los sirvientes se obtiene en el
mas alto grado posible adoptando los montajes eclipse, que permiten
efectuar la carga y todas las maniobras 4 cubierto de los proyectiles
enemigos. Aqui no nos interesa por qué procedimiento se puede obtener
este resultado, ni la comparacién entre unos y otros, pudiéndose indicar,
sin embargo, que se puede obtener el movimiento de las piezas ya por
un procedimiento automdtico, basado en la reaccién de aquéllas sobre
los montajes, ya empleando la fuerza hidrdulica transmitida desde una
estacién central con su méquina de vapor, como se efectia, por ejemplo,

en las gruas establecidas en los muelles de los puertos importantes, ¢
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por otro procedimiento cualquiera. Y obsérvese, de paso, que necesaria-
mente las fortificaciones que hoy se proyenten han de tener un caracter
marcadamente industrial, pues el numero de aparatos y miquinas de
todo género que cada dia se van reconociendo como hdbiles para substituir
al esfuerzo humano, tienen tanta aplicacidn en la guerra como en la paz,
y en ninguna parte puede emplearse mejor que en un fuerte, como de
una manera analoga se hace en los buques modernos, muchas de cuyas
disposiciones, como ya oportunamente hicimos observar, tendrian mds
facil y sencilla aplicacién en las fortificaciones terrestres.

De no utilizarse para la desenfilada el sistema de dar movilidad 4 1a
artilleria, las piezas batidas por el fuego directo, con dngulos de caida
4 veces muy pronunciados, batidas por los shrapnels, batidas por los
fuegos curvos, no pueden protegerse mds que cubriéndolas por comple-
to por medio de las masas protectoras; solucién que realizan las casama-
tas y cipulas. Para nuestro objeto, no tendriamos. que establecer dife-
rencias entre las primeras y las segundas, sino es porque aquellas, ni
suelen presenta cailoneras minimas, ni estan desenfiladas de los fuegos de
revés, aunque se remedia facilmente este defecto, cuando hace falta, por
medio de. espaldones. Fuera de estas diferencias, las casamatas y las cti-
pulas realizan en principio el ideal de la desenfilada, pues toman ésta
el cardcter de general, es decir, que libran de los proyectiles que lleguen
en cualquier direccidn, aungue no alcanzan & realizar la desenfilada ab-
soluta, pues ya se indicé que era imposible pretenderla.

Las casamatas tienen siempre el inconveniente de la no muy grande
extensién de su campo de tiro y de que sus cafioneras han de presentar
una abertura no escasa. Podria achacdrseles también el defecto de que
han de presentar forzosamente una parte de las mamposterias al descu-
bierto, pero téngase en cuenta que presentar las mamposterias al cho-
que de los proyectiles, sobre todo tratindose de hormigones duros, aun-
que siempre es peligroso, no lo es tanto como en las escarpas, en donde
de la ruina de las primeras puede derivarse el derrumbamiento de las tie=
rras, 6 en las baterias al descubierto, en las que es posible que los china-
zos causen tanto dafio como los proyectiles mismos. En las casamatas
solo son de temer, de éstos ultimos efectos, los que se produzean en los
derrames de las cafioneras y en cuanto al derrumbamiento de las tierras,



196 DESENFILADA

hoy no se concede gran importancia 4 la proteccién que ofrecen las
mismas. S

Cuanto 4 las ctipulas metdlicas, la desenfilada no puede menos de
proclamar que los progresos de la artilleria y de los recursos que ofrece
la metalurgia, satisfacen aquellas cuantas condiciones puede exigirselas
en el concepto de proteger el material y el personal. Todas las obras
modernas del general Brialmont convergen 4 demostrar esta necesidad; &
probar que para alcanzar la defensa superioridad sobre el ataque, tiene
forzosamente que oponer aquélla 3 las baterias descubiertas del sitiador,
las acorazadas de la plaza. Demuestra, ademads, tan ilustre ingeniero, que
la solucién economiza cierto nimero de piezas y un nimero mucho ma-
yor de sirvientes, favoreciendo al mismo tiempo que la desenfilada, to-
das las demds fases del problema que resuelve la fortificacién. Es ver-
dad que estas opiniones se han combatido, mas 4 nuestro entender, con
con poco éxito, y la teoria de que al hierro hay que oponer el hierro,
estd en pie. Si otras razones impiden aceptarla, sea en buena hora, y
mas existiendo el paliativo indicado antes, de dar movilidad 4 las piezas;
pero no se pretenda negar, cerrando los ojos 4 la luz, que en las guerras
futuras, como en las pasadas, vencerd siempre quien esté mejor pro-
tegido.

Comunicaciones.

El terraplén de circulacidon que suele proyectarse detras de las bate-
rias del recinto, sélo constituye una parte del sistema de comunicacio-
nes de primera necesidad en las obras de fortificacién. Empefiado el si-
tiador en la destruccidn de las baterias, no dirigird especialmente sus
fuegos sobre las comunicaciones, por lo que éstas bastard que se hallen
desenfiladas de las vistas, lo que se obtendrd por medio de traveses, y,
si es posible, haciendo plantaciones de arboles en el interior de los
fuertes.

Sin embargo, halldndose el sitio algo adelantado, el sitiador, por lo
menos esto es probable, lanzard sobre las obras el mayor nimero de pro-
yectiles posible, valiéndose de las especiales condiciones de los morteros
rayados, sin preocuparse de qué parte de las obras hieran, bien conven-
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cido que multiplicando su nimero, la dispersidn natural de los impactos
produecird daflo de consideraéi6n en todos.los puntos que sean vulnera-
bles. Este perfodo del sitio serd el de.- mayor peligro para la defensa, y
de sus resultados dependerd la suerte de ésta, por lo que todos los deta-
lles de las obras han de estar subordinados & poder salir airosos de esta
operacion. Las comunicaciones son uno de los detalles mas interesantes,
y de aqui, que ademss del terraplén de circulacién, cuya desenfilada sélo
se encomendars & las vistas, haga falta un sistema de comunicaciones
subterréneas que unan entre si los repuestos y alojamientos con las bé-
vedas inferiores de los traveses, & fin de poderse acudir & todas partes 4
cubierto de los proyectiles enemigos, facilitindose de esta manera todos
los servicios.

Reductos interiores de log fuertes.

Las condiciones principales que se exigen & estos reductos son:
1.* Estar protegidos contra el fuego lejano de la artilleria.
2.*  Poder batir los terraplenes y espacio interior del fuerte, & fin de
que el enemigo no pueda ocuparlo una vez tomado el recinto.

La primera condicién puede atenderse facilmente, puesto que no se
pide accion del reducto sobre el terreno exterior. Por lo tanto, toda obra
situada al interior de la principal, mas baja que ella, y cuya defensa
propia consista en una galeria aspillerada de escarpa 6 caponera situada
en el fondo de un foso desenfilado, puede cumplir con dicha primera
condicién. Satisfacer 4 ambas 4 un tiempo, es imposible, por cuanto si
desde 1a obra se han de batir los adarves, no puede estar la artilleria del
reducto separada de aquellos por masas protectoras: Sélo existe un me-
‘dio para hermanar estas dos necesidades, y es proteger las piezas del
‘reducto en el interior de cipulas. En los reductos que el general Brial-
mont propone en sus fuertes, estdn asi cumplidas aquellas dos bases.

Alojamientos y repuestos.

‘Bl principal efecto que determind la adopcidn de la artilleria raya-
da, fué ocultar las mamposterias, y el corolario inmediato del progreso
incesante de las piezas de fuego curvo ha de ser enterrar todas aquellas

¢
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partes de las fortificaciones que no han de tener ninguna accién sobre
el terreno exterior. .

Organizadas las fortificaciones bajo este plan, se comprende que han
de quedar bajo el terreno natural todas las obras, salvo los emplaza~
mientos de la artilleria, teniendo este sistema la ventaja, no tan sélo de
favorecer la desenfilada, sino que introduce facilidades y seguridades en
el servicio, que se puede hacer con tranquilidad y serenidad completa,
bajo el fuego del enemigo, lo cual es muy interesante, sobre todo tratdn-
dose de las operaciones anejas al aprovisionamiento de las baterias y de
las piezas, como ya hicimos notar al ocuparnos de la desenfilada de las
comunicaciones.

Los alojamientos de la guarnicién merecen que nos detengamos algo
en ellos. Si el estado de guerra fuera permanente 6 siquiera el ordinario,
no podriamos hacer ninguna excepeidn & favor de los locales necesarios
para -ello, que deberian estar, como todos, enterrados; pero como es
imposible hacer vivir al oficial y al soldado en estas condiciones, sin per-
juicio para su salud, hay que buscar el medio de evitar este inconve-
te, sin peligro para la debida seguridad. Dos procedimientos pueden se-
guirse para obtener este resultado. El primero, consiste en la construc-
cién de cuarteles 4 prueba, sobre el terreno natural, en donde pueda
habitarse, sino con comodidad, 4 lo menos sin contravenir las mds ele-
mentales reglas de la higiene de las viviendas. Este método lo conside-
ramos de medianas condiciones, porque es dificil hermanar la seguridad,
que solo puede obtenerse por gruesos muros y gruesas bévedas, con la
higiene, que exige luz y aire. Ademds, no es facil desenfilar estos aloja-
mientos ni siquiera medianamente, pues si blen en los proyectos mds
modernos del general Brialmont figuran de la manera dicha, hay que
tener en cuenta que es en los recintos de las plazas y en los fuertes que
forman parte de un campo atrincherado, es decir, en circunstancias ta-
les, que existe una direccidn desde la que no pueden venir fuegos del ene-
migo, y hacia ella se abren los vanos de los alojamientos; pero esto no
'se podrd admitir en muchos fuertes aislados ¢ baterias sueltas.

El segundo método consiste en tener preparados loslocales enterra-
dos suficientes para el alojamiento de la guarnicién en tiempo-de guerra,
calculados los de las tropas para la mitad de la cifra total, teniendo en
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cuenta que los de servicio no’podrdn permanecer en -los-alojamientos:
pero para las condiciones ordinarias-de los largos periodos-de paz; cons-
truir en el interior de los.fuertes 6 juntod las-baterfas sueltas, § en fins
en donde se crea conveniente, alojamientos: ligeros, sin tomar en ellos
ninguna precaucion contra el fuego enemigo, sino subordinadds tnica
mente 4 las reglas ordinarias de este género de edificios. Llsgado el caso
de un sitio nada seria tan ficil como trasladarse de estas viviendas % los
locales. 4 prueba, dejando abandonadas las primeras & los efectos de los
proyectiles que pudieran caer sobre ellas, salvo en-el caso dé que por su
situacién pudieran embarazar- el servicio, aunque esto no debers, aconté=
“cer si las obras estdn, en su mayor parte, enterradas, pudiéndose,-én 4l
timo caso, demoler por medio de agentes explosivos, en todo ¢ en' 14 ‘pars
te que pudiera molestar los trabajos de defensa. Esta solucién mixta del
problema, que ofrece el alojamiento de las tropas en Ia fortificacién, crees

mos que es la mas préactica.
Desenfilada del pefsonal. - R

Si el sitiado es superior, en el sentido militar de esta palabra; al si-
tiador, el sitio no debe existir, pues el encierro forzoso tendria, en este
caso, algo de ridiculo; la fortificacidn en esta hipdtesis no esmés, conio
dice Clausewitz, que una hospederia que no debe- confundirse con una
carcel. Si el sitio tiene lugar, es que su guarnicién no és bastante fuerte
para batir en campo abierto al enemigo, y esto sentado -ocurre pregun-
tar: ;qué debe hacerse de la guarnicién durante el sitio? :

El arte militar, que debe tenerse siempre presente’ al tratar de las
cosas de la guerra, y los mismos principios de la fortificacién, recomien-
dan que no se expongan las reservas en los comienzos del combate;
que no se emplee en la defensa lejana lo que es mas apto para la
proxima. Pues bien, en estas condiciones, si el cerco esté establecido en
regla y sirazones de un orden que aqui no nos interesa no permiten
hacer salidas, la guarnicién de infanteria que guarnece las fortificacio-
nes debe desenfilarse, debe permanecer perfectamente resgnardada.

No hay motivo de ninglin género que se oponga 4 esta determina-

cién. Mientras el enemigo tiene sus baterias fuera del alcance de la fu-
9
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silerfa, ésta no puede auxiliar en nada 4 la defensa con sus fuegos; cuan-
do el ataque se desarrolle en la zona de este alcance, todo lo que puede
hacer la fusileria lo harén mejor las piezas ligeras y las ametralladoras
sin exponer tanto personal. Ademas, cuando se ha llegado & este ultimo
periodo del ataque, es de suponer que cuenta con gran superioridad so-
bre la defensa y la lucha seria desigual. Sélo cuando el enemigo trate
de hacer efectivo el resultado del sitio es la ocasién de hacer uso decisi-
vo de la infanteria para rechazar al asaltante. Comparese la energia con
que podria defenderse y batirse una guarnicion entera y no fatigada, y
la que podria desarrollar una tropa mermada, diezmada por el fuego
enemigo, como sucederd si ocupa las banquetas y corredores especiales
durante el periodo de los ataques regulares, y se podra formar idea de
la diferencia de resultados que se podran obtener. Porque la defensa de
una plaza no se ha de suponer cuando todo estd en perfecto estado, sino
que hay que imagindrsela con la artilleria desmontada, los traveses des-
trozados, los parapetos informes, las escarpas demolidas y revelando
todos los detalles el efecto, cada dia mds terrible, de los poderosos pro-
yectiles que habrén caido sobre las obras. Si no hay algo entero 4 lti-
ma hora para oponerse al golpe decisivo del sitiador, la toma de una
fortificacidén serd simplemente un affaire de Uartillerie, y para evitarlo
es necesario conservar intacta hasta ultima hora la guarnicién de infan-
teria, que podra rechazar, con ventaja, cualquier ataque & viva fuerza
que se intente, prolongando mucho més la defensa, 6 cambiando, qui-
zés, el curso y hasta el resultado final del sitio. Los alojamientos des-
enfilados, las comunicaciones protegidas, seran el principal elemento
para conseguirlo, y por esto cabe decir una vez mas que las obras enterra-
das han de constituir uno de los detalles caracteristicos de las fortifica-
ciones modernas.

A AL A A AP A PASIE A AN ISP
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Desenfilada de las obras no permanentes.

FORTIFCACIONES PROVISIONALES.—OBRAS DE CAMPARNA.—Su caracter especial, por lo que se refiere &
la desenfilada.-~Organizacién de los puntos fuertes.—Atrincheramientos.—Proteccién de la
artillerfa.—Xdem de las defensas accesorias,—BATERIAS DE SITIO.—ZAPAS.

Fortificaciones provisionales.

4 UNQUE una gran parte de los principies que se han definido y
" de las réglas que se han dado son independientes del género
4 que pertenezcan las fortificaciones, es indudable que la va-
riacion de los materiales empleados, la mayor rapidez con que se han
de llevar 4 cabo las obras y otras varias circunstancias, han de influir
forzosamente en las disposiciones que se adopten para asegurar la des-
enfilada.

Los principios que para ello hay que adoptar y las reglas que tienen
que seguirse se expresan & continuacion, bien entendido que algunasno se-
demuestran por haberlo hecho ya en el curso de la obra al tratar de las
materias correspondientes. Son estos principios y reglas los siguientes:

1.° Diseminar las obras y partes de ellas lo suficiente para que la ar-
tilleria no pueda aprovechar la dispersién de los proyectiles, sobre todo
en el sentido del alcance, hiriendo con la misma punteria 4 varias de
aquéllas. De este principio se derivan inmediatamente: (), la adopcion
para el trazado de fuertes de una forma rectilinea, normal 4 la recta que
une & la posicién propia con la del enemigo; (D), separar las baterias del
recinto de los fuertes, estableciéndolas 4 loslados de aquéllos & la dis-
tancia necesaria para que tampoco puedan aprovecharse los desvios late-
rales de los proyectiles dirigidos contra las baterids; (c), establecer los

alojamientos para las reservas detrds de los pliegues del terreno mas
:
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préximos, para que estén, casi en absoluto, libres de los fuegos dirigidos
contra la linea de combate. Asi lo practicé Osman-Paché en la defensa
del campo atrincherado provisional de Plewna, retirando las tres cuar-
tas partes de la guarnicién de los fuertes, con lo cual la fraccidn que
quedé en aquéllos pudo estar bien instalada en los alojamientos, y la
que se retird, perfectamente protegida, podia acudir con desembarazo 4
los puntos necesarios.

2.° Dar 4 la artilleria toda la movilidad compatible con la naturaleza
del terreno, 4 cuyo fin, desde la posicidn que ocupan los repuestos junto
4 los fuertes, se arreglaran caminos que vayan 4 parar tanto & las diver-
sas posiciones que puedan elegirse para batir al enemigo, como 4 los plie-
gues del terreno en donde puedan quedar protegidas las piezas. A falta
de este procedimiento de desenfilada por medios naturales, se construi- |
rdn abrigos 4 propdsito, siendo siempre de interés que las masas cubri-
doras que forman estos abrigos estén desenfiladas de las vistas, atin cuan-
do no sea més que por los drboles ¢ plantaciones que existan. La movi-
lidad de las piezas fué también brillantemente aprovechada en la defen-
sa de Plewna, lo que hizo posible la resistencia & pesar de contar con
508 piezas el ejército ruso y solamente con 100 los turcos.

3.° No presentando las obras provisionales un gran obstédculo en si
mismas, la defensa ha de ponerse en el caso que hemos dicho que ocu-~
rria en las fortificaciones permanentes destrozadas por la artilleria ene-
miga. Por lo tanto, aqui mds que alli habrd que contar con elementos
absolutamente desenfilados durante el combate lejano, para resistir con
energla los ataques 4 viva fuerza. Estos elementos son las tropas de re-
serva y las plezas ligeras y ametralladoras. De las primeras ya hemos
dicho que se desenfilardn retirandolas 4 espaldas de los fuertes, y lo
mismo podra hacerse con la artilleria ligera.

4.° Dada la enorme cantidad de movimiento de los modernos proyec-
tiles, los abrigos que hayan de proyectarse en el interior de los fuertes,
tendrdn que tener una estabilidad superior 4 la que se les exigia antes,
lo que dificultara la adopcidn de tipos en que aquella no esté muy ase-
gurada. Cuando el terreno sea resistente, lo mds practico es substituir
todo apoyo vertical por el mismo terreno, es decir, convertir los abrigos

en trincheras blindadas, bien entendido que confiada & la artilleria ane-

.
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ja la misidn del combate lejano, el fuerte no es mds que un abrigo defen-
dible facilmente, un punto de apoyo para la guarnicién que ha de cerrar
el paso al enemigo.

5.° Por estas mismas razones, la desenfilada de las banquetas de los
tiros de flanco por medio de traveses, ha perdido casi toda su importan-
cia, pues las tropas no deben salir de sus abrigos sino cuando el enemi-
go avanza decididamente y estd dentro del alcance eficaz de las armas.
Sin embargo, convendra establecer algunos pequefios traveses para la
proteccién de los individuos encargados de la vigilancia y de algu-
nos tiradores buenos que puedan utilizar-sus disparos 4 grandes dis-
tancias. ‘

6. Todas las comunicaciones entre las diversas dependencias del
foerte, deben establecerse por medio de trincheras profundas y si es po-
sible blindadas.

7.° No pudiéndose temer los ataques por la mina en las fortificacio-
nes de esta naturaleza, la desenfilada de las obras flanqueantes podrs
obtenerse dirigiendo los fosos-al interior de la linea de fuertes (si de
ellas se trata), v en todo caso, arrimdndolas 4 la contraescarpa y esta-
bleciendo su comunicacién en el interior del fuerte por medio de un
paso blindado por debajo del fondo del foso.

8.° La desenfilada exige que todas las obras estén completamente
terminadas antes de que el enemigo pueda hacer el primer disparo, con-
dicién dificil de llenar en las obras provisionales. El general Todleben,
refiriéndose & la defensa de Sebastopol, se quejaba de que cada dia tenia
que exponer de b 4 10.000 hombres para reforzar y completar las obras,
mientras que si las fortificaciones hubieran sido permanentes, la guarni-
cion hubiera podido estar en las casamatas, palabras que estdn muy con-
formes con el espiritu que informa todo lo que hemos dicho en el trans-

curso de esta obra.

Obras de campaifia.

CARACTER ESPECIAL DE LAS OBRAS DE CAMPANA, POR LO QUE SE RE«
FIERE A LA DESENFILADA.—Las obras de fortificacién de campaiia no
son asimilables 4 las provisionales, por lo que 4 la desenfilada se refiere,
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puesto que en las provisionales se tiende 4 imitar. las disposiciones
propias de las permanentes, mientras que en las de campaila, propia-
mente dichas, debe partirse de premisas completamente distintas. Asi,
en las primeras, el fuerte, las baterias anejas, los abrigos blindados, re-
cordaran siempre los tipos adoptados en las plazas permanentes, utili-
zando, quizd, el hierro, asi como el hormigdn, si es posible, y se cons-
tituirdn grandes masas protectoras de tierra, capaces de resistir, en
cierto modo, 4 la accién de la artilleria enemiga. Es decir, que en las
obras provisionales ¢ semipermanentes se reconoce el poder del enemi-
go, pero no se le teme en absoluto: & sus proyectiles se oponen masas
resistentes, 4 sus medios de accién se oponen elementos de resistencia,
rapidamente establecidos, quiza, pero al fin los mds sélidos y perfectos
de que se puede echar mano.

En las fortificaciones de campaiia, propiamente dichas, hay que rom-
per el molde y buscar elementos nuevos de proteccion; hay que huir de
todo lo que de cerca 6 de lejos tienda 4 imitar las obras permanentes;
hay que reconocerse impotentes para oponerse 4 la violenta acciéon de
los proyectiles modernos, buscando recursos en la propia debilidad,;
pues si por una injustificada confianza, con el tiempo y los elementos de
que se dispone en campafia, se creasen obras parecidas & las permanen-
tes, convertidas en semillero de los proyectiles enemigos, serian de de-
fensa imposible, convertidas bien pronto en informes ruinas.

. La desenfilada, légicamente estudiada, da recursos para oponerse &
la accién de los proyectiles enemigos, y la simple aplicacién de los prin-
cipios expuestos en las paginas anteriores bastard para demostrar que,
con la salvedad que acabamos de hacer, la fortificacién de campafia
continda siendo una de lag armas de guerra mas poderosas, que se per-
petian & través de los siglos, empleada siempre por los pueblos cuya -
organizacion militar es mas perfecta.

ORGANIZACION DE LOS PUNTOS FUERTES., Las obras de campafla se
emplean, salvo en las guerras irregulares ¢ en las lineas de etapa, para
organizar una posicién defensiva de un ejéreito. En estas condiciones,
se comprende que el conjunto estard siempre formado por una serie de
puntos fuertes y por varios atrincheramientos de enlace. Trataremos

aqui de los primeros, y en el parrafo siguiente de los segundos.
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Los puntos fuertes de las lineas defensivas no pueden ser ya mds los
reductos 6 lunetas cldsicos. La desenfilada debe reconocer paladinamen-
te que, con blindajes imperfectos y parapetos de escaso espesor, es im-
posible oponerse & proyectiles cargados con altos explosivos, ni menos
4 los disparados por las piezas de fuego curvo que hoy acompaifian, en
primera linea, 4 los ejércitos de operaciones. Podrdn ciertos ensayos
probar lo que se quiera; podré, en condiciones especiales, crearse una
obra de cierta resistencia; pero la realidad, ley suprema, probard siem-
pre que si en una linea defensiva hay una obra que atraiga marcada-
mente la accion de la artilleria enemiga, la obra no podré resistirla, y
su guarnicién sufrird notablemente en las primeras fases del combate,
precisamente ciando deberia conservarse entera. El separar de estas
obras la artilleria propia es un paliativo, pero no un remedio: el enemi-
go las batird desde el momento en que las considere como mnucleos de
resistencia, v precisamente el inico medio de evitar el cafionec concen-
trado sobre ellas es suprimirlas. ’

Ciertos'grupos de edificios y lugares andlogos, que se consideraban
capaces de constituir también nicleos de resistencia, han perdido igual-
mente su importancia, debiéndose aceptar como verdad fundamental de
las futuras aplicaciones de la fortificacion de campaiia, que no debe
atraerse sobre ningun punto especial la accién de la artilleria enemiga.

¢Cémo constituir entonces esos puntos especiales, esos nicleos de re-
sistencia, necesarios en toda linea defensiva? Pues simplemente, atrin-
cherando en la forma ordinaria aquellas partes de la linea cuya defensa
es naturalmente mds facil; concentrando la accidn de la artilleria propia
sobre las avenidas de esa parte de la posicién; sitnando 4 la espalda, en
puntos desenfilados de las vistas, y si es posible de los fuegos, las nece-
sarias reservas; acudiendo, en fin, & todos los recursos de la fortificacién
y de la téctica, menos al de crear obras de gran apariencia, que en el
momento necesario no podrian desempeilar el papel que se les hubiese
asignado.

ArrincHERAMIENTOS.  La trinchera simple constituye aun el mejor
recurso de la fortificacion de campafia actual. Su profundidad (en el
sentido del alcance) es casi nula; su pequefio relieve, que 4 veces puede
hacerse desaparecer por completo, y su mismo desarrollo longitudinal,
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son las grandes cualidades 4 que debe su resistencia. Es cierto- que el
proyectil que hiere el parapeto de una trinchera puede destrozarlo; pero
¢eémo es posible pensar en destruir & cafionazos un atrincheramiento
de :algunog kildmetros de extensién? ‘

Ninguna teorfa dela desenfilada es tan hermosa como la que de-
muestra légicamente que esa obra débil, que se llama trinchera, puede
cumplir, y cumple casi siempre, con las mds rigorosas condiciones im-
puestas por el arte defensivo. Nosotros no podemos detenernos aqui en
grandes explicaciones, porque en las anteriores pdginas hemos sentado
los principios generales, que no hay mds que aplicar 4 este caso parti-
cular, sirviendo la siguiente enumeracién para demostrar, que lo que
la desenfilada geométrica tiende 4 abandonar 6 encuadrar en procedi-
mientos ridiculos, la desenfilada racional, la moderna, de acuerdo con
la téctica, lo levanta 4 gran altura, como fundamento de la fortificacién
de-campafia. He aqui, pues; .sencillamente indicados los recursos de la
desenfilada, aplicables 4 los atrincheramientos:
~1.° Disminuir el relieve del parapeto, como medio de evitar que el
enemigo pueda determinar fijamente su punteria. La disminucion del
parapeto puede ser completa (como en la trinchera carlista) ¢ bien que-
dar reducida la altura 4 lo indispensable que exija la dominacién. En
este caso, si las tierras excavadas exceden & las que se necesitan para
formar el parapeto, se desparramaran por el revés las sobrantes. La
compensacion éntre los desmontes y terraplenes no debe conducir &
parapetos demasiado grandes, que son mas perjudiciales que venta-
Jjosos. :

2.° Disimular la existencia de las trincheras por medio de ramaje,
tepes, etc., extendidos sobre el parapeto.
¢ 3.° Desorientar al enemigo respecto 4 la verdadera situnacién de las
obras, estableciendo «parapetos mdscaras» en las crestas del terreno, &
vanguardia de las primeras. ,
4.° Evitar, delante y junto 4 las obras, la existencia de drboles, mon-:
tones de piedras, etc.; que permitan fijar la punteria del enemigo y co-
rregir el tiro de su artilleria.
5. Construir enlosatrincheramientos, corchetes, paracascos, zigzags,
y tedo lo que tienda & evitar que los efectos de la explosion-de una gra-
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nada en el interior de una trinchera se hagan sensibles en grandes ex-
tensiones de ésta. ‘

6.° Evitar, durante el combate de la arblllerla, la presencia de los
tiradores en las trincheras. Deben colocarse en otras trincheras simple-
mente protectoras, situadas & la espalda de la posicidn, en terrenos cu-
biertos de las vistas del enemigo, uniendo, si es posible, con ramales
unas y otras trincheras. Sélo un cierto numero de tiradores de vigilan-
cia debe permanecer en posicion peligrosa, pudiendo éstos estar situa-
dos en abrigos especiales.

7.° Con el mismo objeto de no atraer el fuego enemigo, no conviene
situar los atrincheramientos en los linderos de bosques, margenes, re-
cintos de lngares habitados, ni, en general, en los puntos del terreno fa-
cilmente perceptibles por el enemigo.

8.° A fin de que los tiradores sufran lo menos posible por el fuego
enemigo, cuando ocupen su posicion de combate, procurar que el talud
interior del parapeto se acerque & la vertical, revistiéndolo al efecto con
los materiales que se encuentren sobre el terreno (terrones, tepes, ta-
pial, etc.) Construir las excavaciones muy estrechas y profundas, evi-
tando perfiles anchos y de escasa profundidad. Los perfiles para tirador
echado sélo pueden considerarse como formas preparatorias de otras
més solidas. .

9.° Los abrigos en los atrincheramientos deben tener también escaso
desarrollo en sentido de la anchura de las trincheras. Su techumbre con-
viene que tenga una pendiente algo superior al dngulo de caida de las
piezas de campaiia, & la distancia normal de combate.

10.  Con el objeto de que los tiradores estén expuestos lo menos po-
sible al fuego de los shrapnels, establecer abrigos especiales en los
atrincheramientos en que se considere preciso. Lios tiradores, sentados
de espaldas al parapeto y bajo de los blindajes ligeros dispuestos para
resistir 4 los efectos de los balines y de los cascos, estardn preparados
para acudir rapidamente al parapeto, cuando reciban la orden para ello.

'En restmen, los atrincheramientos no pueden resistir el efecto de
los proyectiles modernos de la artilleria, pero, 4 su vez, ésta es impo-
tente para destruirlos en extensiones considerables. Localizar los efec-
tos, mantener alejados los: tiradores, precaverlos contra los efectos de
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los shrapnels y de los cascos de granada, y finalmente, borrar las trazas
de la existencia de las trincheras, es favorecer los principios de la des-
enfilada, hasta un limite que puede satisfacer 4 los mds exigentes.

ProTECCION DE 1A ARTILLERIA. Andlogamente 4 lo explicado para
los atrincheramientos, las piezas de campafia se protegerdn:

1.° Situdndolas con relacién al terreno natural, de modo que apa-
rezcan 1o menos posible por encima de las crestas del terreno. Para ello
sers conveniente, quizd, colocarlas detris de mdargenes cuya altura sea
préoximamente igual 4 la de rodillera de las piezas. ’

2.° Disimulando por medio de «parapetos médscaras» situados & van-
guardia, la verdadera situacién de la bateria.

3.° [Evitando toda causa que permita fijar la punteria enemiga. Si
la artilleria propia usa pdlvora sin humo, puede ser el rebufo de las
piezas sobre las tierras sueltas del parapeto, el tinico dato que indique
al enemigo su situacién. En este caso, hasta puede ser conveniente su-
primir el parapeto, dejéndolo inicamente en la parte que cubra 4 los
sirvientes. '

4.° Evitar la situacién de las piezas tal que éstas se proyecten sobre
el cielo, 6 sobre un fondo que permita fijar de una manera determinada
su posicidn.

/5. Diseminar las piezas de modo conveniente sobre el terreno, y
alejar de ellas todos los efectos. no absolutamente indispensables para el
tiro. Vale mas que el servicio se haga algo mds pesado, que exponer al
fuego del enemigo carruajes y efectos, cuya falta puede ser imperiosa
algin tiempo despusés.
 PROTECCION DE LAS DEFENSAS ACCESORIAS. (teneralmente, todo el va-
lor de las defensas accesorias depende de la sorpresa que puede causar
al enemigo el tropezar con ellas. Asi, lo primero que debe procurarse
es protegerlas, lo cual sélo se conseguird por medio de la desenfilada de
las vistas; esto es: '

1.°  Situdndolas detrés de un declive @ hondonada del terreno.

2.° Construyendo un <parapeto mdscara» que oculte al enemigo,
cuando menos el detalle de la clase de obstdculo de que se trate.

3.° Estableciéndolas en gldsis cortados, & unos 50 metros 4 vanguar-
dia de las obras, con el fin de que desde éstas sé puedan vigilar, y el
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enemigo, si quiere destruirlas, se vea obligado 4 hacerlo por medio del

fuego de artilleria, especialmente dirigido & ellas.’

‘Baterias de sitio.

La desenfilada de las baterias de sitio se obtendra:

1.°  Por su escaso relieve, que ofrece poco blanco & la artilleria.

2.° Dificultando las vistas, sobre todo si se trata de baterias de fue-
gos curvos, y en todos los casos valiéndose de todos los recursos de que
se pueda disponer para que no se destaquen mucho las obras sobre el
terreno natural. ‘ ' ’ :

-3.°  No acumulando muchas piezas en emplazamientos préximos, se-
parados por traveses, sino mds bien construyéndolas por separado, y
uniéndolas por una trinchera profunda que facilite el servicio y-las-pon-
ga en comunicacién con los repuestos de municiones y alojamientos de
los sirvientes. ’

4.° TUtilizando la movilidad de las piezas, para ocultarlas cuando el
fuego del enemigo sea extremadamente preciso.

5.° Construyendo, si es posible, para las mismas piezas varios empla-
zamientos, 4 fin de que cuando haya corregido el sitiado sus fuegos so-
bre uno de ellos, pueda trasladarse & otro para continuar el suyo, repa-
randose entretanto los desperfectos que hayan ocurrido en el primero.

Zapas.

Las paralelas y ramales construidos para el ataque de las plazas
fuertes, estdn en el mismo caso que los atrincheramientos. Las prime-
ras no estdén nunca expuestas & los fuegos de flanco, y en cnanto 4 los
segundos, hay que hacer notar que debiéndose dirigir de modo que mar-
chen lo més directamente posible 4 la plaza sin ser enfilados de ella, hay
que buscar un justo medio que permita ganar terreno sin exponerse &
enfilaciones peligrosas. La teoria de la tédctica de las zapas, 6 sea de los
medios de trazar éstas sobre el terreno de los ataques, constituia una de
las sublimes complicaciones de la desenfilada historica y con aparatos,
planos y combinaciones se llegaba & un resultado tedricamente bue-
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no (1). Inttil es decir que de ninguna manera podemos.aceptar tales
formularios en este ni en ningun otro asunto que 4 la desenfilada se re-
fiere. Los procedimientos para la proteccion deben ser aqui, como en los
casos andlogos, profundizar las trincheras, estrecharlas, interponer ma-
sas cubridoras, ya formando parapetos, ya dados 6 pasos blindados; apro-
vechar los pliegues del terreno, las arboledas, ete., etc. La aplicacién de
las reglas geométricas quedard relegada 4 un término tan secundario
que raras veces habra que acudir 4 ellas, y en resumen, aqui como en to-
dos los problemas de la fortificacién, se presentan una série de datos y
de condiciones; los principios del arte militar y de la desenfilada indican
los procedimientos para aprovecharlos; la geometria no debe dar, de
ninguna manera, la solucién del problema; en la cabeza de la zapa se

encontrara un ingeniero militar: él lo resolvera.

(1) Véase la Guia del Zapador, de Argielles, en la que se dan suficientes detalles de estos proce-
dimientos.

Fin.
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Apén

REsuLTADO de los ensayos comparativos que han tenido lugar recientemente en
con placas de acero, homogeéneas, 6 cementadas por el procedimiento Harvey.

DIMENSIONES DELAS PLACAS PROYECTIL.

™ e . e e e et B~

FABRIGA FECHA LUGAR 5 g ,? g ? 3

= @ = e &

- del del S g Z 7 g

2. : H 2

ensayo. ensayo. : . . I
QUE PROCEDE EL METAL. . —
Metros. | Metvos. | Metros. | Metros. | Kilégs., | Mets.

Vickers.—Placa de estudio.|Dic. 1893. .|Gavre.. . . . . 2,300 | 0,800 | 0,160 | 0,14 30 706
Saint-Chamond. . .. ... » » » » » 0,16 45 658
» » » » » » 0,14 3o 703

» » » » » » 0,1 6 4 5 658

Chétillon. . . . . .. .. .. Abr. 1894. . » » » » 0,14 30 706
» » » » » » 0,1 6 4 5 670
Saint-Etieane. . . . .. .. » y » » » o4 | 30 706
Creusot. . . . . ... .... » » » » » » » »
Vickers. . . ... ... ... Dic. 1893. . » » 1,250 | 0,250 } 0,24 | 144 650
Saint-Chamond. . . .. .. » » » » » » » 606
Chadllon. . . ... .. ... Abr, 1894. . » » » » » » 650
Marrel . . ... ... .. .. » » » » » » » b]
Creusot. . . .. ... .... ». » » » » » » »
Bethlehem.—Placa del Mai-|Oct. 1893. .!Indian-Head. .} 2,300 | 1,250 | 0,304 ] 0,203 | 113,40 | 651

ne.
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| Francia, Estados Unidos de América, Inglaterra, Holanda, Austria y Alemania,

i;.[—T

« <l _ RELACION
34 (o= =
NATURALEZA 58 |EES|BEE
CE|TEF| S e
del cRn R o6 b EFECTOS EFECTOS
. D alB o3| 22E] PeENETRACIONES. .
proyectil empleado. §: & g5 f; o gi. sobre el proyectil. sobre la placa.
g e %. 'g""'c b .
(9| BEIBEE
Acero S. Etienne..|404| 1,74 | 0,87 — El proyectil queda fijo|La placa queda per-
en el almohadillado| foraday fuertemen-
de madera, rebotan-| te agrietada,
do-algunos fragmen-
tos.
Acero Holtzer. . .J376| 1,74 | 1 Placa perforada. .|Roto. Algunos frag-|El almohadillado
mentos van & 300 m.| queda atravesado.
Acero S. Etienne,.}l404{ » {(o087ld.id.. .. .. .. Elproyectil atraveséelilla placa presenta
almohadillado. Roto,| grietasinsignifican-
tes.

» » 3961 » |1 doido. ... L Elproyectil atraveséelildem.
almohadillado, rom-
piéndose. Los frag-
mentos quedaron en
los tornapuntas.

» » 404! » | 087fo,140... . L .. L El proyectil queda enil.a placa no presen-
la placa, emergiendo| ta grietas.
oM, 11,

j|Acero Holtzer. . .]376) 1,781 Placa perforada. .|El proyectilatraves6el La placa no presenta
almohadillado. Roto.| grietasimportantes.
Acero S. Etienne..{404| 1,74 ] 0,87 {Id.id.. . . . . .. E! proyectil queda ro-|La placa queda lige-
to, penetrando la oji-| ramente agrietada,
va en el almohadi-
. llado.
» » » » (0,87 0d. id.. .. L. El proyectil queda fijo|La placa presenta al-
~ en el almohadillado.| gunas grietas.

Acero 2. Chamond.}372) 1,74 096 [Id.id.. . . . . .. El proyectil atraviesa|l.a placaquedaagrie-
; el almohadillado. tada en toda su ex-

{ tensién.
» » » [1,62] » {Idoid.. ... L Id.id. .. ... .., Ninguna grieta, des-
pués de dos dispa-

‘ ros.

» » v 1,74 » jId. id... .|El proyectil queda ro-[L.a placa presenta
to, y la ojiva penetra| tres grietas radiales.
en el almohadillado.

» » » » » |El fondo del pro-|El proyectil queda cla-jLa placa presenta

yectil queda 11| vadoenlaplaca,emer.| tres grietas.
cm. fuera de la| giendo 11 cm.
placa.

» » » » » |Placa perforada. .|El proyectil atraviesa}la placa presenta al-
el almohadillado. gunas grietas.

Acero Holtzer. . .J421] 1,23 | 0,66 |Pequefisima.. . .{Roto.. . . . .. .. .. Ninguna grieta.
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DESENFILADA
DIMENSIONES DE LAS PLACAS PROYECTIL. . i)
T —— i | e
FABRIGA FECHA LUGAR 3 £ g & g <
o a % T g g ° |3
DE del - el g . E‘ . g H AR g
ensayo. ensayo. : . . 2
QUE PROCEDE BL METAL. - -
Metros. | Metros. | Mefros. " Metros. féz’lo’gs. ‘fllets,f 3
Bethlehem.-Placadel Maine.|Oct. 1893. .{Indian-Head. .} 2,300 | 1,250 | 0,304 | 0,203 | 113,40 | 610
» o : » » » » » » 67[
Tiro oblicuo (20%). } . . . . » » » »; » » B 67¢
Jd. id. (359, . o oo » ¥ » » » 0,279 | 226,80 { 602
Tiro normal. . . . .. ... » » » » » » oy S
Bethlehem.—Placas:del Mo-|Feb. 1894. . » 5,90 | 1,58 |o0,292 | 0,203 | 113,40 | 467
nadnock.
» » » » ) D » » »
Carnegie —Placas del/ndia-|Abr. 1894. . » 6,70 | 1,60 |o,152 0,152 45,36 {448
na y-del Massachyssets. . ‘ .
» » » » ». » » » 516
» » » » ». » » » 609
» » » » I v » 640
Brooklyn.. . ... ... . ./Abr. 1894.. » 1,00- | 2,60 | 0,076 | 0,105 | 15,85 | 367
» » » » PR B » » 413
» » » » » » » » 548
Bethlehem. . ... ... .. .|Feb. 1804.. » 2,743 | 2,133 | 0,355 | 0,253 | 226 448\ 1,
» - » » » » » » ot » 566
» » » » » Rl » » 597
» » » » » » » » 626
Bethlehem. ., . .. ... .{May. 1894.. » 4,87 | 2,27 | 0,457 0,305 | 385 44|
» » » » » > » » 5871
Carnegie. v « v v v v v v - s Mar. 1804. . » 2,438 | 1,850 | 0,265 § 0,203 | 113,4 | 560\
» » n » » » » » 609
» May. 1894. . » 6,60 | 1,60 | o152 fo,152 | 45,36 343
Tiro-oblicuo (13%). . . . .. » » » » » » » 548
Id. id, (129, . . . v o s » » » » » » » 6og
Carnegie. » . . .« v o v o Jul. 1894, . » » » 0,432 | 0,305 | 385 430
' » . » » » » » » » 565
Bethiehem. .. . .. . ... » » 5,690 2,547 0,431 » » 430
?) B » . n » » » » » 565
Vickers.—Acero niquel. . .|Ene. 1893. ./Nettle.... . . . 2,438 | 1,828 {0,152 f 0,152 | 43,36 439/ |
X » » . » » » » » » 553
» » » » » » W » 398
» » » » ] » » » 353) :
Brown.—Id.id.. . . .. .. » Nettle., . .. .} 2,438 | 1,328 | 0,152 f 0,152 | 45,30 | 43| ¢
» » » » » » Pl » 5 55 !
. » » » » » » » o » 5\)81 |
Cammell.—Placa cementa -|{May. 1893. .|Nettle.. . . .. 2,448 | 1,828 | 0,269 ] 0,152 | 45,36 5971
da'de acero niquel. : : ’ Iy
» » » » », R » » v




Holtzer. .

Acero Holtzer. . .
Acero Carpenter. .}3

clavada.

1,36 » Jo,ed2. ..o AV L oL L

1,58 11 0,08.. ... WIdTd L
» » fo,06.. ..o IdlIdL Lo
» » fo,o4.. . .., Id Ao oL L

1,10 0,700,342, . . . . ..
1,45 » |JPlaca perforada. .|Entero. . . . . . .
1,jo| » fo,205. .. .., .. . Roto.. . ... ...
L4510 0 o280, . L L oL Lldem, oL L L
1,33 11 0,161, . . . ... . |Idem. . ... L.

.

Rebota entero. . . .

1,60 |1 0,261. . . . . . . .|Roto, La ojiva qn;e;ie;
fija,
1,72 0,342, . . . ... gl Ide L oL 00

0,159, . . ... A Id L
Pequena.. . .. . Id.id. . ... ...

o
1S
O o= e

e
(e}

Pequefa. . ... . ./[Idem. ... . ..

1,21 0,56 {Idem, . ., ... .ldem.....,..

0,279, « . . ... JIdId. Lo
Placa perforada. .|Roto.. . .. .. . ..

.iUna grieta.
.|Se separan algunos

.|Se acentdan las grie-

.1Placa rota.
.|Ninguna grieta.
.il.igeras grietas,

.|Idem.
.{ldem.

.|Una grieta.
.{Perforada.
.|Ninguna grieta.
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R R— . S ——
‘gf HELACION‘
NATUKALEZA |22.F £ §§§
CBIPEF|S9e oS
del PR ade EFECTOS EFECTOS
- =83 | 2EB] PENETRACIONES. )
proyectil-empleado. [: & g‘._.é’;; g«p f‘.’} . sobre el proyectil. sobre la placa,
=108 1
L9).2aiP4%5
Carpenter.. . . . 421|145 0,66 o,12.. . . . . .. .[Roto.. . . . ... ... [Ninguna grieta.
» » » 1,59 » fo,15.. ... ... Jldem. . . .. L L. . . |Idem,
» » » ot » O,[52. e . JlIdem. L .. ... |Idem, 4
» » » oo » fo,304. . ... .. J{Idem. . ... ... .. . Grandes grietas.
» » 378/ 1,35 | 0,9010,228. . . . . . . . Idem. . .. .. . . . .|Algunas grietas. -
Acero. . .. . .Jaro} 1,13 | 0,06 |0,320. . . . . . . .|Rebota roto.. . . . . .|Grietas.
» » » | 1,35 0,69 Jo,900. . . . ... .|Queda fijo en el almo-|Perforada,.
. : hadillado. Nt o
» » 315 1,30 | 1 No indicada. . . .|Queda fijo en la placa. —
W » » [ 1.49 » » Idem. . ... .. ... —
» » » 1,76 > » Idem. . . . ... ... —
» » » | 1.30] » » Idem. .. ... .... Ninguna grieta.
» » 266! 1,37 | 1,30 [Pequefiisima.. . .|Roto.. . .. .. ... .|[dem.
» ¥ » 11,55 10 » Idem. . . ... . .. .|Idem.
» » v | 1,85 » [No indicada. . . . F— —_
Acero Holtzer. . [38gl1,15l0,5100,05.. . - .« . . .Roto.. . . .. .. ... Ninguna grieta.
» » » | 1,43 » o153, ... ... Idem. .. . ... .. .| Dosgrietas.
» » » 11,530 » Jo,183. . ... .. ldem. .. ... ... Grietas que atravie-
san la placa.
» » »{1,6o| » fo,250. . .. ... .lIdem. .. ... ... . Placarota.
Acero Carpenter. .J404| 1,10 | 0,66 [No medida.. . . .|Rebota entero. . . . .|Placa rota, por tres
. grietas.
» » » | 1,45| » JLa ojiva penetrajRoto.. .. ... ... .|Perforada.
oM, 15en el almo-
hadillado.
» » 390 1,43 | 0,76 Jo,08.. .. . . . . |Roto. La ojiva queda[Ninguna grieta.

fragmentos de la
placa.

tas preexistentes.

Idem.
Algunas grietas.

Ninguna grieta.
Algunas grietas.

Ninguna grieta,

Idem.
10
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-
DIMENSIONES DELAS PLACAS PROYECTIL. ]
T et | e et
FABRICA FECHA LUGAR £ £ g & g 4
= | 5 F| 2| ¢ |2
DE del del g ?y e 7 . &
ensayo. ensayo. = . . 5‘
QUE PROCEDE EL METAL. < —
Metros. | Metros. | Metros. | Metros. | Kildgs. | Mets,
Cammell.-Placa cementadadeaceroniquel | May. 1893..{Nettle. . . . . 12,438 | 1,828 | 0,269 ] 0,152 | 44,45 | 597
» » » » » » » » »
» » » » » » » 45 y 36 »
» Agos. 1893, |Shacburyness.})  » » » 0,233 | 172,36 | 5%
» » » . » » » » » 595
Vickers.—Acero. . . . ... Jun. 1893, .|Netde.. . . . . 2,438 | 1,828 | 0,152 | 0,152 | 45,36 | 439
» » bl » » » n » 553
» » » » » » » » 5 8
» » » » » » » » 553
Vickers.—Acerocon niquel.|Agos. 1893 . |Nettle.. . ... . 2,438 | 1,828 | 0,152 | 0,152 | 45,36 | 439
» » » N Pl » » » 553
n
» » » » » » » » 598
» » N » » » » » 553
Brown.—Id. id.. . . . .. . .|Oct. 1893. .|Shceburyness .| 2,438 | 1,828 | 0,295 | 0,233 | 172,36 | 620
Cammell.—Acero, placa ce-|Nov. 1893. .|Neule.. . . . .| 2,438 | 1,828 | 0,152 f 0,152 | 45,36 459
mentada.
» B » » » » » » » 553
» » » » » - » » » 598 ]
Brown,—Acero.. . . . ... Feb. 1894. .|Nettle.. . . . . 2,438 | 1,828 | 0,152 f 0,152 | 45,36 |49 -
» » » » » » » » 533
» » » . » » » » P 598
» » » o » » » » » 553
Vickers.—Acerocon niquel.|Agos. 1893. | Texel.. . . .. 2 1,500 | 0,15 | 0,12 26 440
» » » » » » » » 480
» » » » » » » » 500
» » » » » » » » 540
» » » » » » » » 573
Cammell,—Id.id.. .. ... Agos. 1893.|Tesel.. . . . . 2 1,500 | 0,15 |o,12 26 440
» : » » » » » » » 480
» » » » » » » » 500
» » » » » » » » 540
» » » » » » » » 573
Brown.—Id.id.. . ... .. Agos.. 1893.|Texel.. . . . .] 2 1,500 | 0,15 }o,12 26 440
» » » » » » » o » 480
» » » » » » » » 500
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« <|__RELACION
8 o nBlun O
NATURALEzA  |E3(BE®|ERE
CE|TEF|SY e
del LA s,& a2 e EFECTOS EFECTOS
. ol |2EEl rENETRACIONES. .
proyectil empleado. {. = gﬂg %’ © % sobre el proyectil, sobre 1a placa.
. TEEIETO
(9| BRISEE
Fundicién Palliser.J500! 1,19 | 0,56 |Pequefta. . . . . . Roto.. . . . . . .[Ninguna grieta.
» » » [rr9 o5 {Idem. . . . . L I[dem. .. .. . [dem.
Holtzer. . . . . . .]490| 1,21 [ 0,56 JIdem. . . . . . JIdem. Lo L L Idem.
» » 3461 1,62 lo,g1 0,203, . L L L Jldem, .. ... . .. .Grietas que atravie-
' san la placa.
» » » 11,70 0,9t {La ojiva penetraildem. . ... . ... ldem,
45cm. en el al-
mohadillado,
Acero Holtzer. . 1345 1,33 | 1 No medida.. . . . Ré)_to. La ojiva queda|Una grieta.
Ja.
» » » 1,601 [dem. .. ..... Id. Id. . . .. . .|Algunas grietas.
» » » L7zt Idem........ d.Id......... [dem.
» » » | 1,60 |1 0,270. + « v . 4 .. doido oo Se desprenden algu-
nos {ragmentos de
, la placa.
Acero Holtzer » 11,33 ) No medida.. . . JId.Id. .o o000 L — ‘
» » » | 1,601 Placa atravesada.{Id. Id. <, . . .. .. La placa es perfora-
da, sin grietas.
i » » » | 1,60 |1 [dem........ MdoIde oo oo Idem.
| » » {5,721 Placa y almohadi-|Entero. . . . . . .. Idem.
llado perforados.|
Acero Holtzer], 346! 1,78 | 0,91 [Placa perforada. .|Roto.. . . . . .. .. Algunas grietas.
| » 345 1,33 | 1 Pequena.. . . .. ldem. ... ... .. Dos grietas peque-
| fias.
» » » 1,60 |1 0,076. . . . . ... Roto. La ojiva queda|Tres grietas.
fija en el almohadi-
llado.
[ » » 15,7211 Joo00. .o oL d.Id. ... oL Rota.
L) » » | 1,331 0,042, . . . . . . . Roto.. . . . . .. .. Grietas ligeras.
\ » » » 11,601 o3 b 1y P [dem. ........ —
» » » | Iyy2 |1 Placa perforada. .{Roto. Algunos frag- —
mentos en el almo-
) hadillado.
» » » 11,601 0,152, . . ... Roto.. . ... .. .. .1Las grietas se agran-
dan.
Acero Krupp. 374] 1,17 10,800,179, . . L L. L Rebota entero. . . . .|Ninguna grieta.
0 » » {1,281 » Jo,205. .. .. ... Idem. ... ..... Idem.
b » » 15,331 » Jo006. .. ... L Roto.. . . .. .. Aidem. i
[ » » | 1,441 » — Idem......... Algunas grietas,
» » » | 1,53 » —_ —_ Grietas muy profun-
das. i
1o » v 1,171 > o074 0w . . Rebota entero.' . . . .|Ninguna grieta.
; » » » 1,281 » Jo,204. .. . L. L Roto., . . . . .+« . . .ildem.
| » » 11,33 » ]Perforacién com-|Entero y agrietado.. . Idem.
pleta,
» » » {1,44 | » JIdem.. ... ... Idem. ........ Idem.
» » » 11,53 » |ldem, . . .. .|No hallado. . . . .. Idem.
b » » | L,17 ] v 0,177 . o L Rebota entero, . . . .|Idem.
» » » 1,281 » lo062. ... .. . |Roto.. . .. ..., Idem.
» » » | 1,33 » Jo40b. . . ... . .|{Clavadoenel almoha-|Idem.
dillado.

0o
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DIMENSIONES DE LAS PLACAS PROYECTIL.
o™ e et I R o —— .. ——
FABRIGA FECHA LUGAR g £ 5 g R B
, o1 & | F 8l F 0% |7
DE del - del g" g ¢ Z 2
: _ ensayo. ensayo, ol . : . A
QUE PROCEDE EL METAL. - —
: Metros. | Metros. | Metros. § Metros. | Kilogs. | Mets.
Brown.—Acero con niquel.|Agos. 1893.| Texel.. . . , .| 2 1,500 | 0,15 }o,12 {26 540
y o ] ) » » » B » » 573
Vickers.—Acero. . . . . . .[Nov. 1893../Pola.. . . . . .] 2,438 | 1,828 | 0,270 | 0,152.] 51  |5g0
» » » » » » » » »
» » » » » » » » »
» n » » » » n » ))k
» . » o » B o 0,24. 173 1433
Dillingen.—~Acero con ni-|Feb. 18g93. . - 2,438 | 1,828 | 0,225 { 0,152 | 51 473
quel. i : : .
» . » — » » » » » 470
» » —_— » n » 0,260 90,7 442
» » — » » » » 95,2 {440
» » — » » » » 94,7 | 438
Dillingen.—Id, id. ., ., May. 1893. — » » 10,392 } 0,304.] 324 513
. » » —_— » » » » » 510
» » — » » » » » 506
» » — » » » » » 507
» » -_ ) » » » » 518
Krupp.—Id.id. . . ... .. » Meppen.. 3,657 12,438 1 0,366 | . ». | 324 & |51y
Krupp.—Acero con niquel,[Mar. 18g3.. » 2,440 | 1,830 | 0,265 0,15 51 574
placas cementadas,
» » » » » » » » 609
» » » » » » » » 558
» » » » » » C,21 95 526
» » » » » » » 13,05 556 4,
Vickers.—Acerocon niquel,|Abr. 18g3. . » 2,438 | 1,828 | 0,304 | 0,28 | 234 470
» R » » » » » 0,1 52 1 508 662
Krupp.—Compound, . . . .|May. 1891 » 3,600 | 2,400 | 0,300 ] 0,28 | 234 407
Krupp—Id.. ... ... .. May. 1892.. » 3,600 | 2,530 | 0,400 | 0,304 | 324 455
Krupp.—Acero niquel.. . ./Nov. 18g2.. » 3,310 | 2,380 | 0,300 { 0,28 | 332,5 |463
» ) » » » » » » 473
» » » » » n » » »
» » n » » » » » »
» » » Pl » » » 229 »
Krupp.—Id.id. . . . .. .. Sep. 1892. . » 3,660 | 2,450 | 0,400 | 0,305 | 325 »

<
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« <i|__RELACION
o © T et |
8T ey Plee P
NATURALEZA AR
N _
del CRIEET|2gE EFECTOS EFECTOS
- al8eg|2EE] PENETRACIONES. ) .
proyectil empleado. |: & Sy 2o § sobre el proyectil, sobre’la placs.
S1E 11
AN LA
Acero Krupp. . . .|374| 1,44 { 0,80 o,160. . . . . . . .{Roto.. . . . .. ... .Ninguna grieta.
» » » | 1,33 » IPerforacién com-{No hallado. . . . . .. —
pleta.. . RPN
Acero Streiteben. .1485! 1,21 | 0,57 Jo,230. . . . .|Roto.. . .. ... ... Ligeras grietas.
Acero Krupp. . . .| » » » Jo,319. .. . . .!Clavado en la placa y|Idem.
entero.
Acero Streiteben. .| » » y fo,431. ... .WIdem. ... L. . .|Idem.
Accro Krupp. . . .} » » » o279, . . . ... ldem. . ... ... |Idem.

» » 328] 1,31 | 0,88 — — Placa rota.

» » 412 1,12 0,67 0,265. PR .. — —_—

» » » I,rr » 0,273. PPN N — —_

» » 397 1,11 | 0,92 lO,201. , ., . PN — —

» » 387 1,13 » lo,3t0. .. ... J— —
Fundicién endure-J395| 1,10 | » fo,243. . .. .. .. — —_
cida,

i|Acero. . . .. 397i 1,30 | 0,77 [0,563. . . . . .. -— —

» » » 1,28 » 0,425. .. . . — —

» » »o| 1,27 » 0,545. . .o — —_—

» » » 1,27 » 0,558. PRI .. — —

» » » 11,30 » o316, . e -— —
Accro Krupp. . 400| 1,27 10,76 Jo,497. . . . . .|Rebota, roto. . . .. .|Ninguna grieta,

» » 485 1,18 10,55 Jo,007. . . . . JRoto.. . .. .. ... .|Idem,

» » » [ 1,23 » — Idem. .. ......./Idem,

» » » | 1,15 » lo,310. . Idem . . ... ... JIdem.

| » » 131 1,22 » 0,367. .. .J{Idem.. .. ..., ., .|[Idem.

» » 456 1,56 | 0,79 — Idem. .. ...... .ldem.

» » 374| 1,26 | 0,90 — Roto. La ojiva queda|Placa muy agrietada.

clavada.

» » 501| 1,32 | 0,50 — — —
Fundicién endure§370( 1,10} 0,90}0,380. . . . . . . .{Roto.. . .. .. ... ./Grietas ligeras,
cida, ’
tde acero; 2 defun-{303} 1,12 0,75 J0,590. . . . . . . .|El proyectil de acerojUna grieta.
dicién endurecida rebota entero. L.os de

fundicién rotos.
Acero. . . . . . . 1377/ 1,25 ] 0,00 J0,485. . . . .{Rebota entero. . . . ,|Ninguna grieta.

» » 3700 v27 | » Joyh00. . . ... Idem. .. ..., .. .lIdem.

» » b » » 0,505.. . . ...Idem....‘......ldem.

» » » n » 10,490. .+ v . v . Idem.. . . . ..... .Idem.
Fundicién endure-}373| 1,25 » Jo,370.. . ... ..|[Roto.. . . ... ... .|Idem.
cida,
4de acero; 1defun-} » » |0,75]0,500.. ... .. Rotos, .., ......ldem,

dicién.
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Apéndice 11

TABLA que contiene los valores de los senos y tangentes naturales,
supuesto el radio igual d la uwnidad, de todos los dngulos, de
0° d 30°, de cinco en cinco minutos. El valor de las tangentes estd
expresado en fraccion decimal y sw correspondiente ordinaria,
de numerador 1.

Angulos. Senos. Tangentes. lAngulos. Senos. Tangentes.
0°,05"| 0,0014 | 0,0014 |1/714 | 3°00"| 0,0623 | 0,0524 |1/19,1
10 29 29 1 1/845 05 37 38 11/18,6
15 43 43 |1/232 10 52 53 | 1/18,1
20 b8 58 | 1/172 15 66 67 |1/17,6
25 72 72 | 1/138 20 31 82 11/17,2
30 87 87 (1/115 25 95 a7 | 1/16,7
356 | 0,0101 | 0,0101 | 1/99 30 | 0,0610 | 0,0612 [1/16,3
40 16 16 [1/86 |~ 85 25 26 | 1/15,9
45 50 30 | 177 40 40 41 {1/15,6
50 45 45 | 1/69 45 b4 55 | 1/15,2
55 60 60 | 1/62 50 69 70 |1/14,9
1°,00 | 0,0175 75 | 1/67 55 | 83 84 |1/14,6
05 89 89 |1/53 || 4°00 98 99 |1/14,3
10 | 0,0204 | 0,0204 | 1/49 05 | 0,0712 | 0,0714 |1/14
15 18 18 | 1/46 10 27 29 [1/13,7
20 33 33 | 1/43 15 41 43 [1/18,5
25 47 47 | 1/41 20 56 58 | 1/13,2
30 62 62 |1/38 2% 70 72 (1/12,9
35 76 76 | 1/36 30 85 87 |1/12,7
40 91 91 | 1/34 36 99 | 0,0801 | 1/12,4
45 | 0,0805 | 0,0805 | 1/33 40 | 0,0814 16 |1/12,2
50 20 20 | 1/81 45 28 31 |1/12
5b 34 34 | 1/29 50 43 46 |1/11,9
2°,00 49 49 |1/28 55 57 60 |1/11,6
05 63 63 |1/27 | 5°00 79 75 | 1/11,4
10 73 78 11/26,5 05 86 89 11/11,2
15 92 92 |1/25,5 10 | 0,0901 | 0,0904 | 1/11
90 | 0,0407 | 0,0407 | 1/25 15 15 19 |1/10,9
95 21 29 |1/23,5 20 30 34 | 110,7
30 36 87 | 1/22,6 25 44 48 1/10,6
35| 50 51 | 1/22 30 58 63 |1/10,4
40 65 66 | 1/21,5 35 72 77 | 1/10.2
45 79 80 {1/20,8 40 | - 87 92 11/10,1
50 94 95 | 1/20,2 45 | 0,1001 | 0,1007 | 1/10
pb. | 0,0508 | 0,0509 | 1/19,6 50 16 22 {1/ 98
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Angulos. Senos. Tangentes. Angulos. Senos. Tangentes.
50557 |°0,1080 | 0,1036 | 1/9,7 | 9°40"| 0,1679 | 0,1703 | 1/5,9
6°,00 45 51 | 1/9,5 45 93 18 | 1/5,3
05 59 65 | 1/9,4 50 | 0,1708 33 | 1/58
10 74 80 | 1/9,2 55 22 43 | 1/5,8
15 88 95 {1 | 10%00 36 63 | 1/5,7
20 | 0,1108 | 0,1110 | 1/9,1 05 50 78 | 1/5,7
25 17 24 | 1/8,9 10 65 93 | 1/5,6
30 39 39 | 1/838 15 79 | 0,1808 | 1/5,6
36 46 54 | 1/8,7 20 94 23 | 1/5,5
40 61 69 | 1/8,6 25 | 0,1808 38 | 1/55
45 75 83 | 1/85 30 22 53 | 1/6,4
50 90 98 | 1/8,3 36 36 67 | 1/5,4
55 | 0,1204 | 0,1213 | 1/8,2 40 51 84 4 1/5,3
7°,00 19 28 | 1/8,1 45 65 99 | 1/5,3
05 33 42 | 1/8,1 50 80 | 0,1914 | 1/5,2
10 48 b7 | 1/8 5b 94 29 | 1/5,2
15 62 72 1 1/7,9 | 11°00 | 0,1908 44 1 1/5,2
20 76 87 | 1/7,8 05 29 59 | 1/5,1
95 90 | 0,1302 | 1/7,6 10 37 74 | 15,1
30 | 0,1305 17 | 17,6 15 51 89 | 1/5,1
- 3b 19 31| 176 20 65 | 0,2004 | 1/5
40 34 46 | 17,4 25 79 19 | 1/6
4b 43 61 | 1/7,3 30 94 35 |.1/4,9
50| .63 76 | 1/7,3 85 | 0,2008 50 | 1/4,9
55 7 80 | 1/7,2 40 922 65 | 1/4,9
800 | 92| 0,405 | 17,1 45 36 80 | 1/4%
05 | 0,1406 20 | 1/7 50 51 95 | 1/4,8
10 21 35 | 17 bb 65 | 0,2110 | 1/4,7
15 35 50 | 1/6,9 || 12°,00 79 96 | 1/4,7
20 49 65 | 1/6.8 05 93 41 | 147
25 63 80 | 1/6:8 10 | 0,2107 56 | 1/4,7
30 78 95 | 1/6,7 15 21 7L | 1/4,6
- 8b 92 10,1509 | 1/6,6 20 36 86 | 1/4,6
40 | 0,1507 24 | 1/6,6 25 50 | 02201 | 1/4,6
45 21 39 | 1/6,6 30 64 17 | 1/4,6
50 36 54 | 1/6,5 35 78 32 | 1/4,5
55| 80 69 | 1/6,4 40 | 93 47 | 1/45
9°,00 64 84 | 1/63 | 45 | 0,2207 62 | 1/45
05 78 99 | 1/6,3 50 21 78 | 1/44
10 93 | 01614 | 1/62 || 55 35 93 | 1/4,4
15 | 0,1607 29 | 1/6,2 || 18°,00 5O | 0,2809 | 1/44
20 | 22 44 | 1/6.1 05 64 24 | 1/44
- 95 36 58 | 1/6,1 10 78 39 | 1/4,3
30| B0 | 73|16 15 92 b4 | 1/4,3
- 8b 64 | 88 | 1/6 -20 | 0,2806 70 | 1/4,3
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N R I eI
j&ngulos. Senos. Tangentes, Angulos. Senos. 7 Tangentes.
18°25" | 0,2320 | 0,2885 | 1/4,2 | 17°,10"| 0,2952 | 0,3089 | 1/3,3

80 34 | 0,2401 | 1/4,2 15 65 | 0,3105 | 1/3,3
35 48 16 | 1/4,2 20 79 21 | 1/3,2
40 63 32 | 1/41 25 93 37 | 1/3,2
45 7 47 | 1/4,1 30 | 0,3007 53 | 1/3,2
50 91 62 | 1/4,1 35 20 69 | 1/3,2
b5 ] 0,2405 77| 1/4,1 40 { - 34 85 | 1/3,2

14°,00 19 93| 1/4 45 48 | 0,3201 | 1/3,2
05 93 | 0,2508 | 1/4 50 62 17 | 1/3,1
10 47 24 | 1/4 55 76 33 | 1/3,1
15 61 89 | 1/4 | 18°,00 90 49 | 1/3,1
20 76 55 | 1/3,9 05 | 0,3104 65 | 1/3,1
25 90 70 | 1/3,9 10 18 81 | 1/8,1
30 | 0,2503 86 | 1/3,9 15 31 97 | 1/3,1
35| 17 | 0,2601 | 1/8,9 20 45 | 0,3314 | 1/3,1
40. 32 17 1 1/8,9 25 |. 59 30| 1/3
45 46 32 | 1/3,8 30 73 46 | 1/3
50 60 48 | 1/3,8 35 87 62 | 1/3
55 74 63 | 1/3,8 40 | 0,3201 781 1/3
15°,00 88 91 1/38 45 14 94 | 1/3
05 | 0,2602 94 | 1/3.8 50 98 | 0,3411 | 1/3
10 16 | 02710 {.1/8,7 55 492 a7 | 1/3
15 30 1/8,7 || 19°,00 56 43 | 1/2,9
20 44 42 | 1/3,7 05 69 59 | 1/2,
25 58 58 | 1/3,7 10 83 76 | 1/2,9
30 72 73 | 1/36 15 97 92 | 1/2,9
35 86 89 | 1/3,6 20 | 0,3311 | 0,3508 | 1/2,9
40 | 0,2700 | 02805 | 1/3,6 25 24 94 | 1/2.9
45 14 20 | 1/3,6 30 38 41 | 1/2,9
50 23 86 | 1/3,6 35 51 57 | 1/2,9
55 49 51 | 1/35 40 65 74 | 1/2,8
16°,00 56 67 | 1/3,5 45 79 90 | 1/2,8
70 83 | 1/3,5 50' 93 | 0,3607 | 1/2,8
10 84 99 | 1/35 55 | 0,3406 23 | 1/2,3
15 98 | 02914 | 1/35 | 20°00 | . 20 40 | 128
20 | 02812 30 | 1/35 05 34 56 | 1/2,8
25 26 45 | 1/34 10 48 73 | 1/2,8
30 40 62 | 1/34 15 61 89 | 1/28
35 b4 8| 1/3,4 20 75 | 0,3706 | 1/2,8
40 68 94 | 1341 25 83 22 | 1/2,7
45 82 | 0,3010 | 1/3,4 | 80 | 0,3502 39 | 1/2,7
50 96 6133\ . 85 15 B5 | 1/2,7
65 10,2910 41 | 1/3,3 - 40 29 21127
17°,00 24 b7 | 1/8,3 45 43 88 | 1/2,7
38 73 | 1/3,3 50 57 | 0,805 | 1/2,7
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Angulos. Senos. Tangentes. Angulos. Senos. Tangentes.
20°,65" | 0,3670 |, 0,3822 | 1/2,7 || 24°40" | 0,4173 | 0,4692 | 1/2,2
21°,00 84 39 | 1/2,6 45 86 | 0,4610 | 1/2,2
05 97 56 | 1/2,6 50 | 0,4200 | -~ 98 | 1/2.2
10 | 0,3611 2 1 1/2,6 55 13 46 | 1/2,2
15 24 89 | 1/2,6 || 25°,00 26 63 | 1/2,2
20 38 | 0,3906 | 1/2,6 05 39 81 | 1/2,2
26 51 22 | 1/2,6 10 53 99 | 1/2,2
30 65 39 | 1/2,6 15 66 | 0,4716 | 1/2,2
35 78 56 | 1/2,6 20 79 34 | 1/2,2
40 92 73 | 1/2,6 25 | . 92 52 | 1/2,1
45 | 0,3705 89 | 1/2,5 30 | 0,4305 70 | 1/2,1
50 19 1 0,4006 | 1/2.5 35 18 88 | 1/2,1
55 32 23 | 1/2,5 40 31 | 0,4806 | 1/2,1
92°,00 46 40 | 1/2,5 45 44 23 | 1/2,1
05 59 57 | 1/2,6 50 58 41 | 1/21
10 73 74 | 1/2,5 55 71 59 | 1/2,1
15 86 91 | 1/2,6 || 26°00 84 71 1/2,1
20 | 0,3800 | 0,4108 | 1/2,5 05 97 9 | 1/2,1
25 13 25 | 1/2,5 10 | 0,4410 | 049138 | 1/2,1
30 27 42 | 1/25 15 23 31 | 1/2,1
35 40 59 | 1/2,4 20 36 50 | 1/2,1
40 b4 76 | 1/2,4 25 49 68 | 1/2,1
45 67 93 | 1/2,4 30 62 86 | 1/2
50 81 | 0,4210 | 1/2,4 35 75 | 0,5004 | 1/2
5b 94 27 1 1/2.4 40 38 22 1 1/2
923°,00 | 0,3907 45 | 1/2,4 45 | 0,4501 40 | 1/2
05 20 62 | 1/2,4 50 14 59 | 1/2
10 34 79| 1/2,4 bb 27 L2
16 47 96 | 1/2,4 || 27°,00 40 9% | 1/2
20 61 | 0,4314 | 1/2,4 0b 53 | 0,6113 | 1/2
25 74 31 | 1/2,3 10 66 31 | 1/2
30 87 48 | 1/2,3 15 79 50 | 1/2
35 | 0,4000 65 | 1/2,3 20 92 69 | 1/2
40 14 83 | 1/2,3 25 | 0,4604 87 | 1/2
45 27 | 0,4400 | 1/2,3 30 17 | 0,6205 | 1/2
60 41 17 | 1/2,3 36 30 24 | 1/2
5b 54 34 | 1/2,3 40 43 43 | 1/2
24°,00 67 52 | 1/2,3 45 56 61 | 1/1,9
05 80 69 | 1/2,3 50 70 80 | 1/1,9
10| 93 87 | 1/2,3 Bb 82 98 | 1/1,9
15 | 0,4106 | 0,4504 | 1/2,3 | 28°,00 95 | 05317 | 1/1,9
20 20 22 | 1/2,3 05 | 0,4707 36 | 1/1,9
25 33 39 | 1/2,2 10 20 55 | 1/1,9
30 47 57 | 1/2,2 15 33 78 | 1/1,9
35 60 4 | 1/2,2 20 46 92 | 1/1,9
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An gulos. Senos. Tangentes, f&ngulos. Senos. Tangentes.
28°26"| 0,4759 | 0,6411 | 1/1,9 || 29°15"| 0,4886 | 0,5600 | 1/1,8
30 72 30 | 1/1,9 20 99 19 | 1/1,8
35 84 48 | 1/1,9 25 | 0,4911 38 | 1/1,8
40 97 67 | 1/1,9 30 24 58 | 1/1,8
45 | 0,4810 86 | 1/1,9 35 37 | 1/1,8
50 93 | 0,5505 | 1/1,9 40 50 96 | 1/1,8
55 35 94 | 1/1,9 45 62 | 05715 | 1/1,8
29°,00 48 43 | 1/1,8 50 75 35 | 1/1,8
05 61 62 | 1/1,8 55 87 54 | 1/1,8
10 74 81 | 1/1,8 |l 80°,00 | 0,5000 74 | 1/1,8
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Apéndice III.

TABLA de los espacios muertos que corresponden d diversas piezas,
colocadas d diferentes alturas sobre el nivel del mar.
(De 1a obra Apuntes sobre defensa de costas, de los Sres. Roldan y La Llave.)

CANON| CANON| CANON| CARGN| CANON| CARON| CARON| CANON| CANON
Ae. 30 om.|Ae, 26 cm,|HR.8.30 em.|Ac. 30 em. |Ae, 2 om.|HRS, 24 em | KRS 24 em. \H.B. 45 em. | BR.S 45 em
Krapp L/35. | Krupp 1/85,} Ordéfiez, |Armstrong . |Armstrong . | modelo 1384, |modelo 1881, | Ordéfiea. |modelo 1878

: talibre...| O™, 305|0™,260]0™,305 0™,305 |0™,264|0™,240|0™,240,0™,149{0™,149
Peso de\€455k 275k |880% 3171{’5 181",5 144k 1144% 51k 28k,3

m proyeetil

Zldilsonm |530m |500m (4717 |518® |470" |405m |510m |475n
g &ngulo.deg ge 60 5o 7° 4° 5° 14230 6° 111°30°

=1 depresion

COTA
de la bateria.
Metros., | Metros. | Metros, | Metros. | Metros. | Metros. | Metros. | Metros. | Metros. | Metros.

184| 183| 217| 168 265| 216| 229| 183
30 271 2v0| B817) 233| 3890| 38156] 326 2Y0; 144
40 368 | 38b7| 417| 806| 504! 412 422 357 192
50 441 441, 510} 880| 61b| bBO03} 5HI8| 438| 226
60 523 | 523| 603| 4b0| 716! bH93| 610! bIT| 284
70 605| 604| 688! bH18, 818 676, 686| 597, 330
80 6821 6817 v7b! bH8T|{ 910! TB6| T62| 672 376
90 59| 58| 8bB7| 657 | 1002| 835 838 747| 421

100 834 | 833 938 720 1084 9156| 915| 821] 465

110 907 | 905| 1018 786 | 1164 989 992| 892| 505

120 981| 9v7| 1097 | 842 1262 1062| 1064 | 962| 553
180 | 1049 1045| 1176 902 1329 11856| 1112 1030 597
140 | 1118 1112 1243 | 962 1406 1200] 1171; 1094} 638
150 | 1187 11781 1314 | 1021 1472| 1264 1229 | 1154| 679
160 | 1251 | 1242| 1384 | 1078 | 15487 1828| 1297 1221| 721
170 | 1314 1305 1453 | 1135 | 1618 1392, 1345| 1282| 763
180 | 1378 1868| 1521 | 1192 | 1684 | 1453 | 1405 | 1342 804
190 | 1439 1428| 15689 1245 | 1760| 1513] 1463 | 1403| 840

200 | 1500| 1488 1654 1299 1814 1573 | 1520 | 1457 884

210 | 15661 1546 1717 18562 1874 | 1630 1580 L517| 922

220 | 1622 1606, 1781 | 1406 1934| 1684} 1621} 156741 961

230 | 1678| 1662 | 1842 1455 | 1994 | 1740 1664 1628 | 1000

240 | 1735 | 1717 1901 | 1504 | 2059 | 1794 | 1708 | 1683 1037

250 | 1792 1773 | 1961 | 15654 2117 1845 17562 | 1736 | 1074

260 | 1847 | 1828| 2019 | 1604 | 2176 1895| 1796 1790 | 1112

270 | 1903 | 1879 | 2076 1651 | 2234 | 19456| 1839 1841 1149

280 | 1958 1932 2131 1697 | 2314| 1996| 1884 | 1892 1186

290 | 2012| 1983 2187 | 1746 | 2371} 2043 | 1928 | 1943 1122

300 | 2064| 2039 2241 1793 | 2430] 20901 1972 1994 | 1257
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