PARA EL USO

DE LOS OFICIALES DE INFANTERIA

?\Ob

D. BERNABE TARREGA Y DE ARIAS,

Lo Comandante de Infanteria y Profesor del Colegio de Caballeros
Cadetes de dicha arma.

e s e e Y T e T OO

e s S L s e

TOLEDO.

IMPRENTA DE JOSE DE CEA ,




ENSAYO

DL UN GOMPENDIO

DE FORTIFICACION

PARA EL USO
DE LOS OFICIALES DE. INFANTERIA

POR

D. BERNABE TARREGA Y DE ARIAS,

2.* COMANDANTE DE INFANTERIA Y PROFESOR DEL COLEGI0 DE CABALLEROS
CADETES DE DICHA ARMA.

A UD =N »D DE
@pl\ RTE- j ao pD DE .‘-.;?4/.\:
CQC;:? Q-7 o™ Lol ey

e = A

3 2

>

* *

N

TOLEDO.

Imprenta de José de Cea,

1856,




Es propiedad de su autor, el que perseguird

ante la ley al que la reimprima.




PROLOGO.

S intencion de que viera la luz pablica este tra—
bajo , lo principié & formar para ayudarme en mis
esplicaciones, cuando fui encargado de la clase de
fortificacion en el Colegio de Infanteria. Impulsado
por mis gefes y algunos de mis compaiieros de pro-
fesorado, me he decidido & publicar este ensayo,
para que mis discipulos tengan reunidos los conoci-
mientos que se les procura enseiar.

Siendo este el objeto de esta publicacion, me ha
parecido que debia comprender la fortificacion de
campania con mucha estension, y solo las nociones
de la permanente que he conceptuado necesarias
para un oficial de infanteria. Como apéndice acom-
paiian 4 este trabajo cuatro capitulos que abrazan
la castrametacion, los puentes militares, reconoci-
mientos y las propiedades de las tres armas, infan—
teria, caballeria y artilleria.

He consultado los tratados de Fortificacion de
Fallot , Emy, Schwinck y Vallejo, el Aide-memoire




de Laisné, el tratado de puentes de Haillot y los
reconocimientos de Chatelain. Ademas en la fortifi-
cacion permanente me han ayudado de una manera
considerable los trabajos publicados per nuestro en—
tendido ingeniero militar ¢l Brigadier Herrera.

Si en este enzayo hay algo bueno lo debo_a los
autores que acabo de citar, y lo mucho malo que
en él se encuentre es efecto de mi insuficiencia.

L%)ft/éﬂ/ /rzfa;ytz ///i/ A %f{éaﬁ




INTRODUCCION.

e

1. Deremvicioy v onsero. Fortificacion os el arte que
ensefia & disponer una posicion de modo que sus defensores
puedan resislir & mayor niimero de enemigos. ¥s, pues, el
objeto de esle arle conservar una posicion, empleando en su
defensa menos fuerzas que las que se necesilarian para lograr
el mismo fin, si el terreno conservase su estado natural.

2. La fortificacion llena su objelo sirviéndose de tres
especies de medios : masas, obstaculos y medios activos.

3. Las masas, que se forman comunmente de tierra o
drillo , piedra 6 madera , contribuyen a llenar el objeto de
la fortificacion , resguardando 4 los defensores de los efectos
de las armas enemigas, favoreciendo al propio tiempo el uso
de las suyas.

k. Los obstaculos , entorpeciendo la marcha del enemigo
bajo el fuego de los defensores y obligandole 4 fraccionarse,
lenan el objeto de la fortificacion , haciéndole emplear mag
tiempo en recorrer el campo de accion de las armas de fuego
de los que defienden el terreno. Estos obsticulos son natu—
rales, artificiales 0 mistos: llamanse naturales 4 los que se
emplean en el mismo sitio y del mismo modo que la natura—
Jeza los presenta : son artificiales los que crea el arte, y re-
ciben el nombre de mistos los que presentados por la natu—
raleza, en el silio donde deben emplearse, son perfeccionados
por el arte, disponiéndoles en la forma mas conveniente para
la defensa.

5. Los medios activos de que se vale la fortificacion para
llenar su objeto, son las armas de fuego y blancas y las tro—
pas que deben manejarlas. Constituyen las armas de fuego
las piezas de artilleria y el fusil; y este Gltimo se emplea
tambien como arma blanca. Las tropas que se necesilan para
el uso de estas armas, son la infanteria y artilleria : la caba_

lleria, como consecuencia de sus elementos constitutivos,
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no concurre al ataque vy 4 la defensa de un terreno forlifi-
cado sino por movimientos esteriores.

6. La bondad de una obra de fortificacion , no depende
de la regularidad de su construccion, ni de la estricta apli-
cacion de las dimensiones que como ejemplos se presentan
en las obras elementales, sino de su completo acomodamien-
to 4 las circunstancias que concurren y aconsejan el esta—
blecimiento de la misma obra. Asi, pues, en el conveniente
uso de todos los medios de que se sirve la fortificacion para
llenar su importante objeto, debe atenderse con sumo cui-
dado 4 estas circunstancias, entre las que figuran los acei-
dentes del-terreno , las armas que el enemigo puede emplear
en el ataque de la obra que se construye, el tiempo , mate-
riales v demds recursos de que puede disponerse , el objeto
que la misma obra debe llenar &e. La variedad con que se
combinan estos diversos elementos en los casos que exigen
Ja aplicacion de la fortificacion, es causa de que una obra
que en determinadas circunstancias llena cumplidamente su
objeto , en otras sea imperfecta y hasla perjudicial : de esto
facilmente se deduce que el mérito de una construccion depen-
de de la acertada eleccion de los medios que en ella se em—
pleen, segun sean las circunstancias que rodeen al que la dirige.

7. DivisioN pE LA FormiFicacioN. La diferente importan-
cia que en la guerra pueden tener las porciones del terreno
que deben fortificarse , mas bien que la aplicacion de diver-
s0s principios, constiluyen la division de la fortificacion en
permanente , provisional y pasagera 0 de campaia.

8. Cuando una posicion esla situada en el teatro fre—
cuenle de las guerras que una nacion sostiene, por ejemplo,
en las fronteras, su importancia es muy considerable, como
que estd naturalmente destinada 4 ser un baluarte de su
independencia en una guerra defensiva, y uno de los puntos
mas principales de la base de operaciones en una guerra
ofensiva. Las obras que se construyen en este caso deben
ser de bastante estension y de una grande robustez , de mo-
do que libres de un alaque & viva fuerza entretengan por
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mucho tiempo al enemigo que se proponga posesionarse de
ellas, v le obliguen & desarrollar medios sumamente costosos
para el logro de su objeto. La parte de la fortificacion que
enseila la construceion y propiedades de esta especie de
obras, se llama permanente ; y 4 las obras que segun ella se
establecen , se llaman plazas 6 ciudades de guerra, plazas
0 ciudades fortificadas.

9. Cuando una posicion es importante en el interior de
un pais, en un terreno, teatro poco probable de la guerra,
se fortifica con recursos no muy costosos , al principio de la
misma campaiia : de modo que dotada la obra de una respe-
table guarnicion con los demds elementos necesarios para su
defensa , reemplaza en cierto modo, aunque siempre im-
perfectamente, & la plaza de guerra que en dicha posicion
pudiera construirse. La parte de la fortificacion que ensefia
d construir esta especie de obras, se llama provisional.

10. Si en los diferentes campos de batalla en que la
necesidad 6 el cileulo obligan & combatir & un ejército, hay
en ellos alguna posicion llamada & desempefiar un papel im—
portante en el momento de la lucha, y no estd de antemano
fortificada , forzoso es , 4 no ser que se renuncie voluntaria-
" mente 4 ventajas indudables en la resolucion de una cues-
tion problemdtica, verificarlo en el acto de una manera
ligera y hasta imperfecta, con poco tiempo y con solo los
recursos que la naturaleza 0 la casualidad presente & la
mano. La parte de la fortificacion que trata de la construc—
cion de esta especie de obras, se llama pasagera 6 de cam—
paqa. Las obras que en esta parte 6 en la provisional se cons-
trayen , reciben el nombre genérico de atrincheramientos.

11. De lo espuesto facilmente se deduce que las diver—
sas partes que forman la fortificacion se diferencian enlre si:
Primero : Por los medios de que se sirven en sus construc—
ciones , pues que la fortificacion pasagera emplea los recur—
sos del momento, que ordinariamente consisten en tierra y
madera , tal cual la naturaleza 6 la casualidad la deparan:
la provisional se sicve tambien de medios poco dispendiosos,
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como son la tierra y madera labrada v preparada de la ma-
nera mas conducente & la mejor defensa ; y la permanente
echa mano de los medios mas resistentes y de un coste pro-
porcionado & las grandes ventajas que se esperan reportar
de la construccion de sus imponentes obras. Segundo: Se
diferencian tambien las diversas partes de la fortificacion,
como consecuencia precisa de los medios que cada una em-
plea, en la duracion de sus obras ; y 4 la verdad no es po-
sible exigir de una obra de fortificacion de campaiia, sino
algunos pocos dias de duracion: puede una fortificacion pro—
visional estar en buen eslado de defensa, con algunos ligeros
reparos, durante toda una campaia; y finalmente en la for-
tificacion permanente, la duracion de una obra puede remon-
tarse 4 muchos aflos v aun 4 siglos.

Sin embargo, la diferencia mas esencial entre la fortifi-
cacion permanente y la provisional y pasagera consiste en
los diversos medios que el enemigo se vé precisado 4 desar—
rollar en el ataque de sus obras. En el ataque de una plaza
de guerra, el enemigo emplea medios lentos y muy costosos,
si es que quiere economizar la sangre de sus soldados, y lo
que es mas, lograr el objeto que se propone; al paso que
en los ataques de los atrincheramientos , los medios son de
facil reunion, y su duracion las mas veces queda reducida
a horas.

12.  Conviniendo, pues, la fortificacion provisional y la
de campana en los medios de alaque de sus obras y hasta
en su forma y desarrollo, diferencidndose solo en el mayor
6 menor perfeccionamiento de los medios que cada una em-—
plea, las trataremos 4 la vez, lo cual conduce 4 la division
de este ensayo en dos partes: en la primera se tratard de la
fortificacion de campafia y de la provisional , y en la segun—
da de la fortificacion permanente.




PRIMERA PARTE.

DE LA FORTIFICACION DE CAMPANA Y DE LA PROVISIONAL.

CAPITULO I.

DE LOS ATRINCHERAMIENTOS EN GENERAL Y EN PARTICULAR DE LOS
REGULARES Y ORDINARIOS: PARTES DE QUE CONSTAN. DEL DIBUIO
EN LA FORTIFICACION.

Articulo primero.

13, Liiuanse atrincheramientos 1as obras de fortifica-
cion de campaiia y provisional, formadas ordinariamente de
tierra y de madera. Se diferencian entre si los atrinchera-
mientos , en ordinarios y estraordinarios, en regqulares é
trregulares. Lldmanse ordinarios 4 los que son de un uso
muy frecuente, por la facilidad con que se presentan las cir—
cunslancias que obligan & su construccion: estraordinarios
d los que solo se construyen en ciertos y determinados casos
que solo alguna que otra vez se presentan.

Se dice que un atrincheramiento es regular cuando en’
toda su estension son conslantes las dimensiones de las par-
tes que le constiluyen, y se llama irregular cuando no son
constantes estas dimensiones.

4. Un atrincheramiento ordinario consta de un para—
peto, de foso esterior y algunas veces de berma.

Llidmase parapefo & una masa que se construye en una
posicion con el objelo de cubrir 4 sus defensores de los fue—
gos del enemigo , permitiendo el uso de las armas de los
primeros. Para llenar su primer objeto debe el parapelo
‘tener dos dimensiones principales, de magnitud proporcio-
nada: estas dimensiones son la altura y el espesor.

Siguiendo las prescripciones de un buen método , con—
crelémonos primero & un atrincheramiento regular y ordi-
nario.




15. Altura de un parapeto, es la elevacion que este liene
sobre el terreno: esta elevacion puede apreciarse en dos
partes diferentes , en el interior y en el esterior de la masa
cubridora. Estas dos apreciaciones deben ser de resultados
diferentes, porque si fuesen iguales terminarfa el parapeto
en su parte superior per un plano horizontal, de donde re-
sultaria que este macizo cubriria tanto al defensor como al
enemigo de los fuegos que reciprocamente se dirigieran:
conviene, pues, que el parapeto termine en su parte supe-
rior en un plano inclinado de adentro & fuera, lo que pro-
duce que la altura interior sea mayor que la esterior: con—
cretémonos por ahora & la altura interior. Debiendo el
parapeto cubrir 4 sus defensores, dos metros baslardn & su
altura interior, si la guarnicion se. compone solo de infante—
ria, y 2,50 si entra tambien caballeria en su composicion.
El parapeto no debe ser muy elevado, porque resultarian
muy fijantes los fuegos que de su parte superior partieran,
y tambien porque a igual espesor la duracion de la cons—
truccion de la obra estd en razon directa de su altura; y
finalmente no padiéndose elevar las tierras con la pala,
unico medio de que se dispone ordinariamente en campana
para esle objeto, mas de 4™, resulta que & la altura interior
debera darsele desde la magnitud minima anteriormente
asignada la que sea necesaria para llenar el objeto de la
obra, sin que nunca esceda de 4™, que deberd considerarse
como su valor mdximo.

16. El espesor del parapeto debe detener la marcha de
los proyectiles enemigos en la altura de la obra, y se deter-
mina teniendo en cuenta:

1. La clase de fuegos a4 que el parapeto puede estar
espuesto.

2.° La naturaleza 6 consistencia de las tierras que lo
formen.

3. El mas 6 menos tiempo que la obra debe resistir al
enemigo.

47. Las mismas armas que, segun queda dicho, coniri-
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buyen 4 la defensa de las obras de fortificacion, son las que
¢l enemigo puede emplear en su ataque: de las armas blan-
cas no se hace uso sino en los ltimos momentos del ataque,
cuando ya nada separa 4 los combatientes.

Los proyectiles que arrojan las armas de fuego penetran
mas 0 menos en las tierras del parapeto , segun la naturale—
za de estas v el calibre de aquellas y distancia & que se
hacen los disparos. Los proyectiles que se arrojan sobre las
obras de campafia son ordinariamente de fusil 6 de cafion
ded &, ded 806ded12: cada uno de ellos penetra en un
macizo de tierra lo que manifiesta la tabla siguiente , for—
mada por las esperiencias hechas y publicadas en diversos

libros.

PERETRACION.
W
EN MADERA. |EN LADRILLO.|EN TIERRAS.
CALIBRE o el il sl gt Dl gy
E - 8 A B
DETASARMAS: £ | e a2 o S E =
_ 0 ™ Pre) (3] 0 L)
! - =7 =7 - -4

Fusil de infanteria|0™,05|0™,01| » » |0™,25(0™,41
Cafion de a £...[0™,83[0™,39 » » o |2M20(1™,04
ded 8...12,10{0™,60[0™,70{0™,52(2™,92(1™ 60
de a 412.../1™,28 Om,7%j|0“‘,82 0™,65|3™,40]2™,060

18. Se clasifican ordinariamente las tierras en fuerles,
ordinarias y ligeras. Tierras fuertes son las arcillosas : ordi-
narias, que tambien se llaman comunes, medianas y vejeta-
les , son las tierras fuertes mezcladas con arena: las ligeras
son las formadas por solo arena 6 & lo menos en su mayor
parte.

19. La tabla anterior dd la penetracion del proyectil en
terreno comun 6 vejeial, y respecto de la madera solo en la
de encina : puede servir para otras clases de terreno y de
madera, haciendo uso de los siguientes coeficientes de pe—
netracion.




Arena con mezcla de casquijo 0,63
Tierra mezclada con arena y casquijo, de peso doble 6

mas que el agua 0,87
Tierras vejetales sentadas 1,09
Greda de alfarero, humeda 1,44
Tierras comunes recien removidas 1,90

En el haya vy en el fresno 1,00

En el olmo 1,30

En el abeto y en el dlamo blanco 1,80
En fibrica de cantos 0,57

20. Los parapelos deben lener un espesor algo mayor
que la penetracion de los proyectiles & que deben resistir,
porque si por falta de apisonamiento 6 cualquiera otro de-
fecto de construccion, fuera taladrado por algun proveclil,
los defensores perderian la confianza en la obra, confianza que
entra en mucho en la fuerza de los atrincheramientos. Este
inconveniente se precave dando al parapeto un espesor des-
de vez y media la penetracion mixima de los proyectiles
con que se le puede balir hasta el duplo de esta misma pe-
nelracion, que es muy suficiente aun cuando la obra tenga
(que presentar una grande resistencia. Hay algunas obras en
las que todas sus caras no necesitan el mismo espesor en su
parapeto : su magnitud se regula atendiendo & si pueden 6
no ser batidas con el cafion, 4 larga 6 4 corta distancia, di-
recta i oblicuamente,

21.  Teniendo el parapeto sobre el terreno natural mas
altura que 4 la que el soldado de infanteria puede elevar
su fusil para dispararle sobre su contrario , es preciso ado-
sar 4 la masa cubridora , por el interior de la posicion, ofra
masa de tierra que facilita al defensor el uso de sus armas:
esta masa de tierras se llama banqueta.

22. Laaltora, pues, de la banqueta debe ser tal que su
diferencia 4 la altura total del parapeto, sea igual 4 la que
puede apuntar un soldado de infanteria de talla media so—
bre el terreno en que esta colocado: esta diferencia se llama
altura de apoyo, y es comunmente igual 4 1™,25.
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23. La latitud de la banquela, es proporcionada al ni-
mero de filas que se quiere colocar en ella: si la defensa
quiere hacerse en una sola fila, tendrd suficiente con un
metro de latitud : si la defensa se quiere hacer 4 dos de fon-
do, serd necesaria una latitud de 1™,75 4 2™, si las dos filas
se quieren colocar en la banqueta.

24.. Se'dd el nombre de berma & la poreion del terreno
natural que media entre el parapeto y la escavacion que su-
ministra las tierras de que se forma. Las ventajas de la
berma, son : Primera: Facilitar la construccion de la obra,
sirviendo para sostener las tierras que 4 ella arrojan los
drabajadores que hacen la escavacion v que otros colocados
en la misma berma echan sobre el macizo de tierras que
han de formar la masa cubridora. Segunda: Evita la caida
de tierras al foso cuando las remueve cualquier accidente y
en particalar los proyecliles enemigos, corriéndose eslas
tierras hasta el fondo del foso le cegardn mas 6 menos se—
gun su cantidad, y cuando menos contribuirin 4 que el
enemigo con mas facilidad salve el foso ayuddndole 4 salir
de él. Tercera: Proporciona facilidad en la reparacion de la
obra cuando el enemigo la ha deteriorado algun tanto en
algun ataque que no ha tenido un éxito completo. Pero tiene
la berma el inconveniente de facilitar el asalto de la obra,
descomponiendo en dos partes la altura que hay desde el
fondo de la escavacion hasta la parte mas elevada del pa—
rapeto.

25. Esle inconveniente es de fanta gravedad que por
muchas personas muy autorizadas se cree que supera las
venlajas que proporciona y aconsejan que se deje la berma
en la construccion de la obra para sacar algun partido de sus
ventajas, pero que se destruya cuando su conslruceion se
termine; y si existiera alguna circunstancia que obligase 4
dejarla, su latilud debe estar comprendida entre 0™,50 v
0™,83 para impedir en cuanto sea posible que en ella se
reorganice el enemigo y suba ordenado y aun formado 4 lo
alto del parapeto.
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26. Se dd el nombre de foso 4 la escavacion que pro-
porciona las tierras con que se forma el parapeto. Cuando
el foso se construye delante del parapelo, como en los
atrincheramientos ordinarios, ademas-del objeto que se de-
duce de su definicion, llena tambien el foso el de presentar
un obsticulo al enemigo en su marcha sobre la obra; pero
para que este obstdculo sea de alguna importancia, es preci-
so que sus dimensiones sean de una magnitud proporcionada
al objeto que tiene que llenar. Su latitud debe ser, cuando
menos, de 4™, para que el enemigo, cargado con su arma—
mento, no pueda saltar desde su borde esterior 4 la berma,
ni aun conducir un hombre solo una escala 6 un tablon 6
madero cualquiera que, colocado sobre los bordes de la
escavacion y siendo de suficiente resistencia, le proporcione
salvar este obstdculo sin descender & su fondo. La profun-
didad del foso eslerior debe ser de dos & cuatro melros:
2™, para que presente alguna dificultad al descenso del ene-
migo al fondo del foso y 4 su salida cuando suba & la berma,
y no debe esceder de 4™, para poder elevar las tierras con
Ja pala hasta la berma.

27. Lalongitud del foso debe ser tal que circuya la
obra por su parte esterior: de este modo, de cada porcion
del foso, se podrd estraer las tierras que se necesiten para
formar la parte del parapeto que esté a su frente, asi se
evita el acarreo de tierras que siempre produce mucha len—
titud, y en campaiia es muy dificil y hasta imposible por
falta de recursos : ademas, circuyendo el foso 4 la obra, se
presenta este obstdculo al enemigo cualquiera que sea el
punto & donde dirija sus alaques.

28. Ni las tierras que forman la masa eubridora, ni las
paredes laterales del foso de que se estraen, pueden soste—
ners@verticalmente , por mucho que sea el cuidado con que
se apisonen las primeras 0 se corten las segundas; y se
llaman declivios & las superficies, mas 6 menos inclinadas
al horizonle, con que se terminan en todos sentidos el
parapeio v el foso. Iistas superficies son ordinariamente
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planos, v en el caso de ser una superficie curva, esla cur—
vatara se sujeta & una regularidad determinada, Los declivios
estdn siempre terminados en el sentido de su mayor pen-—
diente por sus intersecciones con otras superficies : la in-
terseccion mas elevada se llama cresta, y la mas baja pié
del declivio. Es de la mayor importancia en los declivios el
determinar su grado de inclinacion al horizonte : para apre-
ciar esta inclinacion, concibase en el declivio una de sus
lineas de méxima pendiente v el plano vertical que ella de—
termina ; por los puntos de encuentro de este ultimo plano
con el pié y la cresta del declivio, imajinese una horizontal
por el primero v una vertical por el segundo, ambas situa—
das en el mismo plano vertical, y originardn con la linea de
méxima pendiente un tridngulo rectangulo, en el que el ca-
teto horizontal se llama base, y el vertical altara del decli-
vio, v el 4ngulo opuesto & la altura es el de inclinacion del
declivio, como formado por una linea de mdxima pendiente
y su proyeccion horizontal. Para facilitar las operaciones
grdficas, en vez de espresar la inclinacion del declivio por
el nimero de grados que corresponden al dngulo que la
mide, se indica por la relacion que existe entre la base y
altara del declivio : esta relacion determina exactamente la
inclinacion del declivio por ser igual & la cotanjente del va
espresado dngulo. De esto se deduce que cuando se nos deé
la inclinacion de un declivio por medio de un quebrado,
este representa el esponente de la razon’ que exisle entre la
base y la altura del declivio, 6 lo que es lo mismo, la base
del declivio es & su altura, como el numerador de la fraccion
es & su denominador.

99. El grado de inclinacion de un declivio se determina
segun la naturaleza del terreno, la presion que debe sufrir,
el objeto que el declivio, segun su situacion, tiene que lle—
nar, v la resistencia que ha de presentar al fuego enemigo.
Los declivios que tiene el parapeto son el de subida 4 la
banqueta , el interior, el superior y el esterior : determine—
mos el grado de inclinacion que & cada uno corresponde.
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30. DECLIVIO DE SUBIDA A LA BANQUETA. Sirve esle de-
clivio para que los defensores suban por ¢l 4 lo alto de la
banquela : exigiendo esle objeto & que se le destina una
pendiente mas suave de la que se necesita para resistir el
peso naltural de las tierras, y no influyendo ninguna otra
circunstancia en la delerminacion de su inclinacion, se le
dd una base doble de altura, lo que permite subir por él
con comodidad y hasta guardando formacion.

31. Decuvio interior. El soldado, colocado sobre la
banqueta al tiempo de hacer fuego, se apoya sobre el plano
inclinado que une la parte mas elevada del parapeto con la
banqueta y que se llama declivio interior : ademas este de-
clivio ha de resistir el peso de las tierras que forman la
masa cubridora en la parte superior a la banqueta. De estas
dos circunstancias la primera es la mas importante, y para
salisfacerla cumplidamente se le da 4 su base & 6 1 de su
altura, que es la de apoyo : esta inclinacion es siempre ma-
yor que la natural de las tierras, cualquiera que sea su ca-
lidad, y esto obliga & revestir esle declivio con una tongada
de objetos mas resistentes que la tierra para que la sosten-
gan en la inclinacion prescrita. Si esta inclinacion fuera
mayor que &, los materiales que se empleasen en el reves-
timiento tendrian que ser de una resistencia mayor que la
que comunmente tienen los que se usan en la fortificacion de
campaiia : tampoco la inclinacion de este declivio debe ser
menor que ; porque cuanto menor sea esta, tanto mas esla-
rd el soldado separado de esle declivio , ° y por consiguiente
mas descubierto, y si para evitar este inconveniente se
apoya sobre ¢I, cuanto menor sea la inclinacion del declivio
tanto mas violenta serd su posicion, lo que producird mas
ineficacia en los disparos por falta de exactitud en la pun-
teria y mas lentitud en la carga.

32.  Decuivio sueerior. Llimase asi el plano inclinado
que termina al parapeto en su parte mas elevada. Se le da
de inclinacion desde § hasla 4. Se determina el limite su—
perior § por la consideracion de que combinada esta inclina-
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cion con la mdxima que se da al declivio interior, formen
ambos declivios en la parle superior de la obra un dngulo
que cuando menos sea recto, con el objeto de que presente
un espesor respetable al cafion enemigo, y sus primeros
disparos no causen en la obra grandes desmoronamientos -
que le proporcionen descubrir considerablemente 4 sus de—
fensores. El limite inferior § de este declivio se determina
por la condicion de que desde la banqueta se descubra al
enemigo cuando llegue al borde esterior del foso y se dis—
ponga @ salvar este obstdculo : esto se logra haciendo pasar
la prolongacion del declivio por el espresado borde esterior
del foso, 0 @ lo mas por una recta paralela & dicho borde
y 1™, mas elevada que €l: 4 esto conduce, en general, una
inclinacion comprendida entre los limites espresados.

33. Decuvio estertor. Llimase asi el plano inclinado
con que termina el parapeto por el lado de la campafia. Or—
dinariamente se le da la inclinacion natural de las tierras:
esto es, la que las tierras removidas toman al amontonar—
las, en virtud de su propio peso. Esta inclinacion varia se-
gun la calidad de las tierras, siendo en las lierras fuertes
base 3 de altura; en las medianas base igual 4 la altura, y
en las ligeras base 3 de altura. Se funda la determinacion de

‘esta pendiente: Primero: En que el enemigo debe ftrepar

por ella para subir 4 lo alto del parapeto. Segundo : En que
debe resistir el mayor choque de los proyectiles enemigos.
Y tercero : En que debe tambien resistir el peso natural de
las tierras. Para satisfacer mejor & la primera de eslas cir—
cunstancias, convendria que la inclinacion de este declivio
fuera la mayor posible, con el objeto de que el enemigo en-
contrara mucha dificultad al tiempo de subir por él: por el
conlrario, cuanto mas suave sea la pendiente mejor resistird
al choque de los disparos enemigos, que es la segunda cir—
cunstancia 4 que ha de salisfacer. Eslas exigencias contra—
dictorias obligan & tomar un medio entre ellas, dando al
declivio esterior la inclinacion natural de las tierras, con lo
que & la vez que cumplidamente salisface al tercer objeto
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que ha de llenar, conserva bastante pendiente para dificul-
tar su acceso, sin que su inclinacion aumente notablemente
el efecto de los proyectiles enemigos.

3%. Para que con mas facilidad puedan los defensores
eircular por la banqueta, termina esla en su parte superior
0 por un plano horizontal 6 ligeramente inclinado al hori-
zonte, para que escurra las aguas llovedizas sobre el decli-
vio de su subida: para este ultimo objeto basta %° de incli-
nacion.

35. El foso tiene tambien dos declivios formados por sus
paredes laterales: siendo el foso esterior, la que estd situada
del lado del parapeto se llama escarpa, y la opuesta re-
cibe el nombre de contraescarpa.

36. Por el declivio de escarpa ha de subir el enemigo
para asaltar la obra, pero tambien ha de resistir el peso
natural de las tierras aumentado con el del parapeto que
le tiene muy cerca. La primera de estas condiciones serd
mejor salisfecha cuanto mas rdpido sea el declivio , pero la
segunda exige lo contrario : para llenar & la vez eslas
exigencias encontradas, se le puede dar al declivio de es—
carpa la inclinacion natural de las tierras ; pero teniendo en
cuenta que este declivio estd formado por tierras recortadas
v no removidas , resulta que por la mayor coherencia que
tienen aquellas tierras, podia darsele alguna inclinacion
mayor , v la esperiencia acredita que puede llegar hasta ser
su base 2 de la que coresponderia ser si tuviera la inclina—
cion natural de las tierras removidas.

37. Por el declivio de contraescarpa ha de descender el
enemigo al fondo del foso, y 4 la vez este declivio ha de
resistir el peso natural de las tierras, pero sin aumento al-
guno en general. Por esta wltima consideracion se deduce
que la inclinacion de este declivio puede ser algo mayor
que la de escarpa , siendo su limite inferior la natural de
las tierras y el superior base § de la que corresponderia en
la inclinacion natural.

Si ninguna circunstancia especial aconseja olra cosa,

— = B S ———

v
i

!
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el fondo del foso esti formado por un plano horizonal.
38. IHemos visto que ademas de los atrincheramientos
ordinarios existen otros llamados estraordinarios : consisle
su principal diferencia con los primeros, en la posicion del
foso respecto. del parapelo, siendo en algunos atrinchera-
mientos estraordinarios solo interior v en otros interior 4 la
vez que esterior. Cuando solo hay foso interior, sus dimen-
siones son las siguientes : en cuanto-d su longitud es como
en el esterior, tanta como sea necesaria para circuir la obra;
su profundidad no escede ordinariamente de 0™5 porque
no debiendo presentar dificultad la salida de él, puesto que
solo la ha de verificar el defensor , conviene que sea poco
considerable, proporcionando asi el no dificullar la cons—
truccion de la obra con la de gradas 6 escalones , como serd
necesario cuando su profundidad esceda de la magnitud se—
fialada. Dependiendo el foso, en cuanto & su volimen , de
la magnitud de sus tres dimensiones , siendo determinadas
la longitud y profundidad, se deduce que su lalitud serd
variable, siendo tanto mayor, cuanto mayor sea la cantidad
de tierras que se haya de remover para formar el parapeto.
39. Se ejeculan esta clase de atrincheramienlos cuando
se construye la obra bajo el fuego enemigo , porque intere—
sando en esle caso cubrir cuanto antes & los trabajadores,
esta clase de atrincheramientos llena mejor el objeto que los
ordinarios, por cuanto contribuyen & la vez 4 este finla
profundidad del foso <y la altura del parapeto.

40. Las dimensiones que deben tener el foso interior y
el esterior, cuando de estas dos clases los tiene el atrinche—
ramiento, son las. espresadas anteriormente en cada caso
respectivo. Se construyen esta clase de obras cuando se
dispone de poco tiempo y de muchos brazos, porque dis—
tribuyendo los trabajadores necesarios fanto en el foso inte-
rior como en el esterior, se emplea en general la mitad del
tiempo en escavar las tierras necesarias para la formacion
del parapelo.

k1. Queda dicho lo que se enliende por pié y cresta de
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un declivio, pero falta advertir que algunas de estas lineas
toman nombres particulares, que por la frecuencia con que
se usan es forzoso no ignorar. Se hallan en este caso: Pri-
mero : la interseccion del declivio interior con el superior,
que ademas de llamarse cresta de uno 6 del otro declivio,
recibe tambien el nombre de majistral, cresta interior
del parapeto ¥y linea de fueqo, llamdndose majistral por
que a su frazado se refiere ordinariamente el de las demas
arisias ; cresta interior del parapeto por ser la arista mas
elevada de la obra y estar colocada por su parte interior;
y linea de fuego se denomina, porque desde ella parten los
disparos que los defensores hacen sobre sus enemigos , de-
pendiendo de su magnitud el numero de estos mismos dis—
paros. Segundo: Tambien 4 la inlerseccion del declivio su—
perior con el esterior, ademas del pié del primer declivio 6
cresta del segundo, se la conoce con el nombre de cresta
esterior del parapelo.

42. Sellamarelieve de una obradla altura total de la cons-
truccion, contada desde el fondo del foso hasta la majistral : de
aqui se deduce que el relieve de un atrincheramiento estara
espresado por la suma de la profundidad de su foso con la
altura interior de su parapelo. Se entiende por dominacion
de una obra, la altura que su parapelo tiene sobre el terre-
no: tambien se dice que una obra tiene dominacion sobre
otra siluada en sus inmediaciones , cuando el parapeto de la
primera es mas elevado que el de la segunda, respecto de un
mismo plano de comparacion: la dominacion en este caso
estd espresada por la diferencia entre las alturas de los dos
parapetos referidas al mismo citado plano.

Articulo segundo.

3. Bu dibujo merece llamar muy particularmente la
atencion de los que se dedican al estudio de la fortificacion:
evidencia esta proposicion, no solo el interés con que le
miran los ingenieros de todas las naciones, sino tambien la
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necesidad de comprender en su conjunto y hasta en sus ul-
timos detalles una construceion cualquiera; y es preciso
convenir, en que para llenar este importante objeto, el di-
bujo es una escritura @ la que las mas veces ninguna otra
puede suplir.

Cuando 4 un cuerpo se le quiere representar sobre un
plano, pueden usarse dos diferentes especies de dibujos:
del de imitacion , en el que se presenta la vista del cuerpo
con el auxilio de la perspectiva, y del dibujo geométrico
6 de proyeccion , en el que se presentan con toda exactitud
las dimensiones de un objeto, si bien se altera la vista de
este mismo cuerpo. Cada una de estas dos especies de dibu-
jo tiene propiedades que le son caracteristicas y que hacen
al uno preferible sobre el otro, segun el objeto que se ha de
llenar. Asi en la pintura, la perspectiva llena satisfactoria-
mente el objeto que se propone el artista; pero si se trata
de dar 4 conocer la distribucion de un edificio , de preparar
un proyecto de construccion, de representar una grande
eslension de terreno, es preferible el dibujo geomélrico,
porque en estos €asos y en olros andlogos, no son vislas
lo que se necesitan, sino medidas exactas. Sin embargo,
todavia se une la perspectiva al dibujo geométrico en mu-
chos planos mililaves, por cuya razon, si bien el dibujo
geometrico es el que con preferencia debe poseer un oficial,
se comprende la necesidad de no descuidar el estudio del de
imitacion , si quiere llenar cumplidamente las diversas co—
misiones de que puede eslar encargado.

4%. En el dibujo de la fortificacion, pueden considerarse
tres partes: la parte geomélrica, la parte grdfica y el lava-
do ; solamente la primera debe ocuparnos en esle ensayo.

Siendo el objeto de la parte geométrica del dibujo, el fijar
la posicion exacta de los puntos, de las rectas y de las su—
perficics que determinan las formas de una fortificacion, pa-
rece 4 primera vista que el método de las proyecciones
debia llenarle cumplidamente ; pero es ficil convencerse de
que 1o es asi en la realidad.

%
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45.  La proyeccion horizontal es & proposilo-para espre-
sar las formas de una obra de fortificacion , porque las su-
perficies que terminan esta clase de obras, no se cubren
unas por otras, y existe una grande analogia entre la pro-
yeccion horizontal de una obra y su desarrollo ; de manera
que la proyeccion horizontal hecha con detencion y lavada
segun las convenciones sancionadas por el uso, representa
con bastante precision, las mas veces, el objeto propuesio.

46. No sucede lo mismo con la proyeccion vertical, por-
que cualquiera que sea la direccion de este plano de pro-
yeccion, en casi todos los casos se presentardn en él unas
superficies cubiertas por otras, y eslo necesariamente ha de
producir confusion. Ademds, la exactitud en las dimensiones
horizonlales es sin disputa imporlante ; sin embargo un pe-
queilo error en la apreciacion de una de ellas no es de gra-
ves consecuencias, y en general en nada perjudicard 4 las
propiedades defensivas de la obra que se construyera, segun
el dibujo algun lanto inexacto ; pero no sucede lo mismo en
las dimensiones verticales, porque siendo mucho mas pe-
quefias que las horizontales , un ligero error en su aprecia—
cion es de mas influencia, en atencion & la poca elevacion
de los objetos que deben batir los fuegos del atrincheramiento.

47.  Los defeclos de confusion é inexactitud que en ge-
neral se presentan en la proyeccion vertical de una obra,
se han procurado remediar, construyendo muchas proyec—
ciones verticales y usando de mayor escala en la proyeccion
vertical que en la horizontal. Lo primero, si bien simplifica
a cada proyeccion , dificulta la formacion de una idea exacla
del conjunto de la obra , por la necesidad de la combinacion
de todas estas proyecciones : lo segundo, es incémodo por
tener que considerar 4 la vez dos dibujos de escala diferen—
te. De lo dicho se deduce, que la proyeccion vertical no
llena cumplidamente su objeto en la fortificacion ; sin embar-
go, esta proyeccion facilita mucho la inteligencia de una
obra ecuando conviene hacer bien remarcables sus relieves
y la relacion que sus diferentes partes tienen con el terreno;
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" es indispensable para la espresion de los detalles de cons-
truccion en mamposteria; y en obras regulares y sencillas
hasta en general su combinacion con la proyeccion horizon-
tal de la misma obra, para dar una idea de ella suficiente~
mente exacta. Asi es, que apenas hay plano & quien no
acompaiie alguna 0 algunas proyecciones verticales , bien en
su mismo papel , bien en hoja separada.

%8. Estas proyecciones verticales reciben el nombre de
perfiles. Si la linea de tierra es perpendicular & la proyec—
cion horizontal de la majistral , el perfil se llama reclo, y si
la linea de tierra es oblicua respecto de esta proyeccion , el
perfil se llama oblicuo.

£9. El medio empleado para suplir la proyeccion verti-
cal, consiste en afiadir 4 1a proyeccion horizontal de una obra
las cotas de altura de todos sus puntos. Al plano, asi adicio-
nado , se le llama plano acotado, y abraza todos los elemen-
tos necesarios para construir en relieve el objeto represen-
tado. En un plano acotado se representan de una manera
rigorosamente exacla las dimensiones verticales, y en esto
consiste principalmente la ventaja que este nuevo dibujo
tiene sobre el antiguo, para llenar el objeto que ambos se
proponen.

50. Pros. Construir el perfil recto de un atrincheramiento.

Primer caso. Atrincheramiento regular y ordinario. Re-

preséntese por e el espesor del parapeto , por a la altura del
7

mismo , por b la latitud de la banquela, por Ta la relacion

1
entre base y altura del declivio superior, y por - la rela-

cion entre base v altura del declivio esterior. Constriyase
la escala 4 que se quiera arreglar el perfil, y tomense segun
ella ylas condiciones & qae lenga que satisfacer el atrinche—
ramiento, las magniludes e, a, b, m, . La determinacion
de las tres primeras cantidades no ofrece dificultad, v para
fijar en cada caso parlicular los valores de m, 2, marquese




de anlemano la relacion que se quiere exista entre base Y
altura en cada uno de los declivios superior y eslerior;
compirese cada una de estas relaciones con su correspon—

n |
diente -~y ~- segun sea el declivio superior 6 esterior; de

eslas comparaciones resullardn dos proporciones, y en cada
una de ellas tres términos conocidos y uno solo desconocido,
que serdn m y m, que se podrdn delerminar. Hecho eslo,
tracese la linea de tierra del perfil que se quiere construir,
v sea L A esla linea (fig. 1.%); elijase en ella un punto
cualquiera, d por ejemplo, y sea este punto la proyeccion
horizontal de la traza vertical de la majistral; esta traza es—
tard en la perpendicular & la linea de tierra levantada en d,
y & una distancia de este punto igual & la altura interior del
parapeto a; sea D d esla altura con arreglo 4 la escala
adoptada; se habrd obtenido en D la traza vertical de la
espresada arista. Tomese sobre la linea de tierra y hécia el
esterior de la obra desde d una magnitud igual al espesor e
del parapelo ; sea esta, con arreglo 4 la escala, la dp ; serd
p la proyeccion horizontal de la traza vertical de la cresta
esterior del parapeio : esta traza estard en la perpendicular
d la linea de tierra levantada en el punto p v 4 una distancia
de este punto igual 4 la allura esterior del parapeto. Esta
altura es igual 4 la interior o del parapeto, menos la dife—
rencia que entre las dos alturas existe: esla diferencia es
determinada, puesto que es la altura de un tridngulo rec-
tangulo, en el que la base es conocida ¢ igual al espesor e,
y ademis se sabe que esle tridngulo formado por una hori
zontal que se puede concebir, tirada por la traza vertical
que se busca, sirve para apreciar el grado de inclinacion
del declivio superior, y por consiguiente que la relacion
que exisle entre base y altura de dicho trifngulo es igual

n ». 4 "
4 - : luego la altura esterior serd conocida, y sea por

ejemplo igual & Ep: tendremos en Z la traza vertical que se
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busca. Si se quiere una espresion general de la altura este-
rior del parapeto, concibase por F una horizontal que cor—
tari & Dd en un punto d, y uniendo los puntos E y D,
resultard el tridngulo D E d", rectdngulo en d”, y en el que,
por lo dicho anteriormente , resultard la proporcion

'}

n:d:: Ed” 2 Dd" e . Dd” de donde Dd”:% ¥

e an—e

serd |££d"=Ep=Dd—Dd”za—--Ta = e

51. En lalinea de tierra, desde p, v hicia la campaia,
tomese una magnitud p& ignal 4 la base del declivio este—
rior del parapeto. Para determinar el verdadero valor de pF
obsérvese que

Ep
A :m::pF : Ep de donde pF'= —

m

y sustituyendo en vez de Ep su espresion serd

7 1 an—e
s
P m n

52. Desde d, en la linea de tierra y hdcia el interior de
la obra, tomese la d ¢ = d’ C = base del declivio interior:
esta base es ordinariamente en campana un tercio de Dd'—

£

altura de apoyo=1™,25 : luego serd
de=—4 X 105 =042

serd ¢ la proyeccion horizontal de la traza vertical del pié
del declivio interior : esta traza eslard en la perpendicular
4 la linea de tierra levandada en ¢, y 4 una distancia
de este punto igual 4 la altura de la banqueta , que es
conocida, por ser igual & la altura @ del parapeto menos la
altura de apoyo: esto es, a — 1™,25; y sea, segun escala,
¢C = dd’ esta magnitud : serd C la traza verlical buscada.
53. A partir de ¢ en la linea de tierra, tomese la ¢b,




22 ;

igual & la latitud de Ia banquela; y serd b la proyeccion ho-
rizontal de la traza verlical de la cresla de la subida 4 la
banquela : levintese en & una perpendicular 4 la linea de

tierra, y en ella desde b tomese una magnitud Bb=Cec;y

por un razonamiento andlogo al empleado en los easos an—
teriores resultaria que B serd la traza vertical buscada.

5. Desde b y en la linea de tierra, tomese una magni-
tud bA igual 4 la base del declivio de subida de banqueta,
que es duplo de su altara Bb; y serd A la traza vertical del
pié del declivio de subida & la banqueta.

5. Unpanse por medio de reclas las trazas verticales de
las diferentes aristas del parapeto A, B, C, D, Ey F,y
resultarda construido el perfil recto del parapeto, v eslas
rectas serdn las trazas verticales de los planos que le ter—
minan.

56. No habra dificultad, leniendo en cuenta lo que an-
tecede, las lablas de penetracion de los proyectiles y el
objeto y demés circunstancias a que la obra liene que salis—
facer, en construir los perfiles rectos de parapetos de atrin—
cheramientos regulares y ordinarios, capaces de resistir al
fuego de fosileria 0 al de artilleria tambien, y aun en este
ultimo caso , seria ficil acomodarles al calibre de las piezas
con que pudieran ser batidos.

57. Para construir el perfil recto del foso, es preciso
determinar el area del perfil recto del parapeto : sea S esta
area. Entre las diversas descomposiciones que pueden ha-
cerse del perfil del parapeto, con el objeto de determinar su
area, es de las mas convenientes, el considerarle formado
por el tridngulo Epf y los trapecios EpdD , deCD vy ¢UBA;
de modo que serd
S=triang. Ep£ -+ trap. Epd D+ trap. dcCD— trap. cCBA,
y hallando separadamente las dreas de estas figuras, resaltara

i PR A fan—e\2
l‘nung. E]J]* — ]jp 5 p[f — 57—7-1 T)




Dd + Ep e?
Trap. EpdD—=dpx _i_l_ =ae— 5o
Cec + Dd
Irap et =0t 3t ===y c+ - = 0,42 a— 0,26
A BC
Trap. cCBA_chi_]_ﬁﬁ =(a—1™,25)*4b(a—1"™,25)

Y sustituyendo en la espresion de S, en vez de las figuras,
eslos valores, resullard

1 fan—e\2 e2 i
S=oh\in ) + ae 5 + 07,42 a—07™,26 4

(a-1m,25)* 4 b (a—1™,25) (1).

58. Para continuar la construccion del perfil con la par-
te correspondiente al foso, represéntese por ¢ la base que
tendria un declivio por unidad de altura, en la natural incli-
nacion de las tierras : es indudable, que si se representa por
p la profundidad del foso, serd # : ¢ :: p : d la base que
corresponderia & la escarpa v confraescarpa, siempre que
la inclinacion de estos declivios fuese la natural de las
tierras ; de donde resultaria esta base igual 4 ¢p: pero

[n)
segun queda dicho, la base del declivio de escarpa es % de la

que le corresponderia en la inclinacion natural, y la de

1 )
contraescarpa —; de la que le corresponderia en esta misma
inclinacion , luego serd
2
Base del declivio de escarpa— 3 -

1
Base del declivio de coniraescarpa = fp.

59. Si representamos por / la lalilutl superior del foso y

por I su latitud inferior , serd I'= B G tp. Es digno de
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observarse que /* 0 ha de ser igual 4 cero, 6 una cantidad
esencialmente posiliva, porque sus valores negalivos no
tendrian interpretacion, y en estos dos supueslos conviene,
para las discusiones sucesivas, saber qué valores corres—

6
ponderdn 4 p: si I'=o, serd p— 7 l;ysi I'>o0, serd
6
P<; L, de donde se deduce que nunca el valor de p podri

6
ser mayor que = /.

60. Sea 7 el area del perfil recto del foso, serd segun
manifiesta la misma fig. 1.°
S'=lridng. GHh + recting. hHYi 4 tridng. (YK

VA —

1
pero tridng. Gﬂft‘zg tp*
7
rectdng. Al Yi=p (l— )
1
tridng. 1 VTK = tp?

7
y sustituyendo, resultard S'=p (I — 12 (2)

61. En esla ecuacion (2) entran las cantidades S7, p, I
conocidas dos de ellas quedard por esta relacion determina—
da la otra : S” siempre es conocida, cuando se ha fijado el
area del perfil recto del parapeto, como veremos muy pron-
to, y las cantidades p y / son tales que por su naturaleza y
circunstancias de la obra, queda determinada una de las dos
en casi todos los casos. Si p es conocida, la ecuacion (2)

'T 1

darél:Etp +F (3)

Si es conocida 7, Ja misma ecuacion determina p v serd

6 —
p=m =V Ti5) W
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62. Sily p son indeterminadas , fambien es indetermi—
nada la ecuacion (2); y es preciso por medio de tanteos, ha-
llar los sistemas de valores de I y p que satisfagan la
cuestion , y este namero de tanleos serd, en general , muy
reducido, en atencion 4 ser muy pequena la diferencia entre
los limites de los valores que puede p admitir.

63. Pero antes de pasar mas adelante serd muy conve-
niente ohservar la espresion (%) : esta da para p dos valores
que serdn siempre reales , pues que la cantidad 4 que afecta
el radical serd una cantidad siempre positiva. En efecto, si

7 ;
eneslta espresion(* — 3 tS', se sustituye en vez de S’ su igual

7 o
deducidodelaecuacion (2), resultard*—= 1S'=(l—7tp)=

I'*; pero I es una cantidad positiva 6 igual 4 cero ; luego los
valores de p serdn siempre reales. Estos dos valores de p
son siempre posilivos,, como es fdcil ver en la ecuacion
preparada que inmediatamente produjo dichos valores : efec—
livamente, siendo positivo el término constante en el primer
miembro de dicha ecuacion, las dos raices serdn de un mis—
mo signo, y este serd el posilivo , pues que el lérmino en
que entra la primera potencia de la incognita, es negalivo
en el primer miembro de la citada ecuacion. Parece & pri-
mera vista que ambos valores de p deben satisfacer al pro-
blema, pero con poco que se fije la atencion se verd que
esto es imposible, considerando que determinado el volimen
del foso y dos de sus dimensiones, su longitud y latitud , la
otra dimension, que es su profundidad , no puede tener sino
un solo y determinado valor. Para determinar cudl de los
dos valores de p (&) satisface al problema, obscrvese que

6
uno es mayor que ws lyel olro menor que esta cantidad,

el i EpREREIR R R
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Y como segun lo analizado anleriormente, p ha de ser menor, 1

> 6
0 cuando mas igual & BT [ resulta que la cuestion no tiene

mas que una solucion , y esta es p— %(Z—V[n __g_zsr) (5)-

64. Resta hallar una espresion de S’ en funcion de S:
esto lo proporciona la consideracion de que el parapeto el
foso son de forma prismdtica, y concretdndonos primero &
una porcion de atrincheramiento que se estienda en linea .
recta, los dos prismas serén de igual longitud 6 altura , y 4
por consiguiente sus volimenes serdn entre si como sus ba— :
ses 0 sus secciones rectas 6 sus perfiles rectos. Si las tierras, ‘;
al escavarlas, no aumentasen su volumen, las dos espresio—
nes .S y S/ serian iguales; pero como al efectuar la mencio—
nada operacion, resulta siempre un aumento de voldmen,
como es ficil observar si se forma un hoyo y las tierras por
¢l producidas y cuidadosamente guardadas, vuelven & meterse
en la escavacion de donde se sacaron, porque resultard un so-
brante de tierras mas 6 menos grande, segun la mayor 6 menor
resistencia de estas mismas lierras : es indudable que deberz
tenerse en cuenta este aumento de volamen , en la relacion
que se forme entre S'y 87, si se quiere que el foso produzca
solo las tierras necesarias para la construccion del parapeto.

1 :
Representemos por - la relacion que el sobrante de tierras

producido por una unidad de voltimen, considerada antes
de su remocion, tiene con esta misma unidad ; es cierto que
. . y . IR
si cada unidad de volamen produce un sobrante igual & —
S/
las S/ unidades, produciran=> de aumento, y las S unidades

!
necesarias para el parapeto, equivaldran & §'—— 7 produ-
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cidas por las tierras sacadas del foso, de donde resultara

S Sr
S=191+? (') Sl:;'——l——i

1
65. La [raccion —= toma diferentes valores , como queda

dicho, segun sea la naturaleza de las tierras con que se
opera : en las tierras ordinarias, crece desde - hasta §, sien-
do menor en las tierras ligeras, y aun casi nulo en la arena
pura ; por el contrario, en los terrenos fuerles , es mayor
esta razon , aproximdndose en los mas resistentes 4 ser casi
igual & la unidad.

66. De la falta de exaclitud en la determinacion del
verdadero valor del sobrante de tierras, pueden resultar
en la construccion algunos inconvenientes , de mas 6 menos
monta , segun el error que se cometa en la asignacion del
espresado valor. Para aproximarnos cuanto sea posible &
su exacta apreciacion , se puede emplear el siguiente mé-
todo : dbrase con minuciosidad una escavacion de base cual-
quiera, con tal que permita & un trabajador obrar con
desahogo, v de una profundidad tambien cualquiera, por
ejemplo, de 1™, y con las condiciones de que sus pare—
des sean verticales y su fondo horizontal: las lierras que pro-
duce esta escavacion, reundnse y consérvense con cuidado;
profundicese de nuevo esta escavacion una cantidad mayor
de la que se presuma ocupard el sobrante de las tierras sa-
cadas primeramente, continuando con el cuidado de que las
paredes y fondo tengan tambien las condiciones prescrilas:
las tierras producidas por esta segunda escayacion no es nece-
sario conservarlas, y las que se guardaban sacadas primera-
mente, se arrojan 4 la zanja 6 pozo y se las apisona por ton-
gadas, segun se piense hacer en el parapeto, cuidando al
terminar la operacion que su superficie superior sea horizon-
tal. Por la parte vacia de la zanja se conoce la altura del re-
lleno, y el esceso que esta altura tenga sobre la profundidad
de la primera escavacion , que en nuestro caso es 17, espresa




el sobrante que dan las tierras sobre que se ha operado : ha-
llese Ja relacion que existe entre este esceso y 1™, y esla re-

1
lacion sera igual 4 ¥ servird para determinar 4 7.

67. La razon de esle procedimiento se comprende ficil-
mente, si se considera 1.° que la primera escavacion, por s
sola, esta y la segunda juntas, y las tierras sacadas de la
primera , apisonadas deniro de la zanja, forman tres pris-
mas todos de igual base; 2.° que el primero y lercer prisma
son formados por las mismas tierras, pero con la diferencia
que el primero es antes de removerlas y el segundo despues
de su remocion, de donde resulta, que la diferencia entre
estos dos volumenes es el aumento de volimen que han to-
mado al removerlas las tierras de'la primera escavacion, y
la relacion que tenga este volimen del aumento con el del
primer prisma, que serd la misma relacion que exista entre
sus alturas, puesto que los dos prismas tienen hases iguales,

i)
serd 1a relacion — que se buscaba.

68. Determinada ya S, en funcion de S, puede sustituirse
su valor en las espresiones (3) y (5), las que directamente
despues de obtenido el valor de S, dardn, segun su caso, el
valor de / ¢ el de p y serd

ity Sr
e B T b

P LR

69. Antes de dar por terminada la construccion del per-
fil, es preciso cerciorarse de que la prolongacion del declivio
superior del parapeto no pasa sobre la cresta de la contraes—
carpa & mas altura que 0™,83. Con este objeto se compara-
rdn los (ridngulos rectangulos £D d'', LDd y LKN, que son
semejantes : formando proporcion con los catetos de los dos
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primeros, quedard determinada Ld; y de la proporcion andlo-
ga en los dos ullimos tridngulos, se deducira el valor de NK,
teniendo en cuenta que esLK —=Ld—pd —pF— GF—GK.
Si NK es igual 6 menor que 0™,83, el perfil estard bien
construido en cuanto 4 la inclinacion de su declivio su-
perior, sino es asi deberd aumentarse la inclinacion de este
declivio, 6 aumenlar, si es posible, la latitud superior del
foso hasta que se verifique la espresada condicion respecto
del valor de NV K.

70. 2. caso. Construir el perfil recto de un atrinchera—
miento regular, pero cuyo foso sea inlerior. La construccion
de la parte de este perfil correspondiente al parapeto, es en
todo idéntica 4 la de la misma parte en el caso anterior:
tambien han de observarse los mismos principios en la cons-
truccion del perfil del foso, pero teniendo en cuenta que en
este caso su profundidad p debe ser, siempre que sea posi—
ble, de 0™,5; que la base del declivio inmediato al parapeio
ha de ser dupla de p, que es su altura, & no ser que se cons-
truyan gradas ¢ escalones ; y que la base del declivio opuesto
ha de ser la que corresponda 4 la inclinacion natural de las
tierras.

71. En muchas ocasiones el parapeto que se construye en
estos casos no tiene mas altura que la de apoyo, sirviendo Ia
berma de banqueta, y aun ocurre lambien con frecuencia que
el declivio superior se prolongue hasta encontrar al terreno.
Estas modificaciones, lejos de complicar la investigacion del
area del perfil recto del parapeto, la simplifican considera—
blemente. La inspeccion de las figuras 2.° y 3.° indican su—
ficientemente la resolucion de estos problemas particulares.

72. 3. caso. Construir el perfil reclo de un atrinche-
ramiento regular con foso interior -y foso esterior. La
resolucion del problema en este caso , tampoco ofrece difi—
cultad alguna, teniendo en cuenta que las condiciones 4
que el parapeto y los fosos lienen que satisfacer , son res—
pectivamenle las mismas que en los dos casos anteriores;
solamente debe anadirse 4 lo dicho anteriormente , que te-



niendo ambos fosos que suministrar las tierras para el pa-
rapelo, serd necesario delerminar de antemano la parte
con que ha de contribuir cada uno de ellos. Si cada uno
de los fosos ha de dar la mitad de las lierras necesa—
rias para la construccion del parapeto, se calcula el perfil
recto de cada foso como si correspondiera & un parapeto, cu-
vo perfil recto tuviese por drea la mitad de la del verdadero.
Pero si no fuesen iguales las drveas de los perfiles rectos de
ambos fosos, se marcaria de antemano la relacion que cada
una de ellas debia tener con la del parapeto, y esta relacion
determinaria el perfil recto del foso correspondiente. La figu-
ra k. presenta el perfil recto de un atrincheramiento de esta
clase.

73. Prosrema. Construir la proyeccion horizontal de un
atrincheramiento regular, ya sea ordinario, ya sea estraor—
dinario.

_Un atrincheramiento esta limitado en el sentido de su la-
titud y en el de su altura por los declivios que se han men-
cionado al hablar de los perfiles, pero en el sentido de su
longitud son terminados por otros declivios llamados latera—
les; estos son las intersecciones de planos, convenientemente
inclinados al horizonte, con los prismas formados por el pa-
rapeto v por el foso. De aqui se deduce que la proyeccion
horizontal de un atrincheramiento se compone de la proyec—
cion de las lineas que limiten los planos que hemos conside-
rado en el parapeto y en el foso, que son las aristas, y de
la proyeccion horizontal de las secciones causadas en el mis-
mo parapeto y foso por los declivios laterales.

k. PROYECCION HORIZONTAL DE LAS AnistAs. Al determinar
esla proyeccion pueden presentarse dos casos: 41.° Dado el
perfil recto de una obra, construir Ia proyeccion horizontal
de sus arislas; 2.° Dada la proveccion horizontal de la ma-
gistral y el perfil 0 las condiciones que la obra ha de llenar,
construir la proyeccion herizontal de sus aristas.

75, Primer caso. Sea L T'la traza del perfil dado y sea
este el ABCDEFGHYK (fig. 5.%). Siendo el atrinchera-
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miento regular, sus aristas son perpendiculares al plano del
perfil recto, luego sus proyecciones horizonlales serdn per—
pendiculares 4 la traza de este plano. A es la traza vertical
del pié del declivio de subida 4 la banqueta y su proyeccion
horizontal serd un punto de la proyeccion horizontal de esta
arista; pero A , por ser punto de la linea de tierra, estd ho-
rizontalmente proyectado en si mismo, luego si por A se
levanta la A A" perpendicular & L 7', esta perpendicular re-
presentard la proyeccion horizontal del pié del declivio de
subida 4 la banqueta. B es la traza vertical de la cresta del
mismo declivio, si por este punto se baja una perpendicular
d la linea de tierra, su pié B serd la proyeccion horizonta]
de esta traza, y por consiguiente un punto de la proyeccion
horizontal de dicha arista, y la B! B”, perpendicular 4 la linea
de tierra, serd la proyeccion que se husca de la misma aris-
ta. La continuacion del mismo razonamiento nos conducird 4
trazar la €’ €7, proyeccion horizontal del pié del declivio in-
terior, la D D' proyeccion horizontal de la magistral, v asi
sucesivamente se (razardn las proyecciones horizontales de
las demds aristas del atrincheramiento y la cuestion estard re-
suelta.

76. 2.° caso. Sea D D (fig. 6.) la proyeccion horizon—-
tal de la magistral de una obra cuyo perfil se nos dé tambien,
y sea esle el de lafig. 5.* Las aristas de este atrincheramiento,
por ser regular, son todas pararelas entre si, luego sus pro—
yecciones horizontales tambien serdn paralelas; y conocidas
las distancias horizontales que las separan, podrin trazarse
dichas proyecciones : estas distancias horizontales las propor-
ciona el perfil y son ignales 4 las distancias entre las proyec-
ciones horizonlales de las trazas verlicales de las respectivas
arislas; luego trazando la M N (fig. 6.%) perpendicular 4 la
proyeccion horizontal de la magistral D D’ que se nos dd, y
tomando en dicha perpendicular las magnitudes de, cb, ba,
de,.... iguales 4 las distancias horizontales que separan las
aristas, y tirando por los puntos ¢, b, a, e,.... reclas per—
pendiculares 4 la M N 6 paralelas & la D D, estas represen-
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taran las proyecciones de las aristas del atrincheramiento.

77. Sien vez de darnos el perfil reclto del atrinchera—
miento se nos hubieran delerminado las condiciones & que la
obra tiene que satisfacer, se puede resolver la cuestion 6 bien
reduciéndola al caso anterior, construyendo antes el perfil
recto de la obra con las condiciones dadas, 6 bien deducir
directamente de eslas mismas condiciones la magnitud de las
distancias horizontales que separan las aristas del mismo atrin-
cheramiento. Esto ltimo es muy facil de hacer, atendiendo &
que por las condiciones & que la obra debe satisfacer, queda-
ran determinada la altura y el espesor del parapeto, la lati-
tud de la banqueta, la inclinacion de los declivios superior y
esterior y la profundidad y latitud superior del foso, y no hay
dificultad en deducir de estas dimensiones y relaciones, la
magnitud de las distancias horizonlales que se buscan.

78.  Sien vez de ser una recta la proveccion horizontal
de la magistral fuese una linea poligonal 6 brisada, se veri—
ficaria en cada porcion de alrincheramiento que se eslienda
en linea recta, la misma construccion que se acaba de espli-
car, y se hallaria la proyeccion horizontal de las arislas.

79. La inlerseccion de los declivios de contraescarpa
frente de un dngulo saliente, no serd una linea de méixima
pendiente de estos declivios, y como por ser los puntos mas
avanzados de la obra y por ofras razones que despues se es-
presardn, son los salientes d donde el enemigo dirige con
preferencia sus ataques, resulta que encontrard mucha faci—
lidad en descender al fondo del foso, si no se hiciera ninguna
rectificacion en la union de los dos citados declivios. Para
evilar esle inconveniente, se (raza desde el punto de intersec-
cion de los pies de escarpa y con un radio igual 4 la latitud
inferior del foso , un arco del circulo : este arco serd langen-
ie 4 los pies de los declivios de contraescarpa, v la parte de
este arco comprendida entre los puntos de contacto, deter—
mina el pie del declivio de contraescarpa en la rectificacion
que se hace; para delerminar la proyeccion horizontal de la
cresta de esfos declivios , se hace cenlro en la proveccion del

;
|
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punto de encuentro de las crestas de escarpa, y con un radio
igual 4 la latitud superior del foso, se traza un arco de circulo,
cuya parte comprendida entre sus puntos de contacto con las
proyecciones de las crestas de contraescarpa, delermina tam—
bien la proyeccion de esta arista (fig. 7.%).

Pueden tambien hacerse rectificaciones andlogas en las
intersecciones de los declivios de escarpa y en la de los es—
leriores ; principalmente enla primera, serd muy convenien-
te, para dificultar al enemigo su salida del foso.

80. ' PROYECCION HORIZONTAL DE LAS SECCIONES CAUSADAS POR
LOS DECLIVIOS LATERALES. Estas secciones, tanto en el parapeto
como en el foso, son poligonos; y sus proyecciones horizon-
tales quedardn determinadas, cuando lo estén las de sus vér-
tices, uniendo estas entre si convenientemente por medio de
rectas.

Los vérlices de estos poligonos estdn cada uno en una de
las aristas del parapelo 6 foso, luego serdn las inlersecciones
de estas aristas con los declivios laterales.

81. Para determinar la proyeccion horizontal de eslas in-
tersecciones, podemos valernos de varios medios, pero nos
concretaremos 4 hacerlo de dos maneras.

82. 1.°" medio. Para resolver esle problema por medio
de la descriptiva, se necesilan las trazas del plano y las pro-
yecciones de la recta. De las dos trazas del plano, la hori-
zonlal puede considerarse siempre como conocida; porque
determinado un punto del terreno por donde deba pasar, 6
serd indiferente su direccion 0 estard sujeta & algunas condi-
ciones : si lo primero, concibase esta traza perpendicular &
la direccion del atrincheramiento, que es lo mas comun y
sencillo ; si se verifica lo segundo , estas mismas condiciones
fijardn su direccion: por ejemplo, si la obra debe terminar
en la orilla de un rio, de un barranco, &ec. la tangente 4 la
curva que ordinariamente formara la proyeccion horizontal
de esla orilla, serd una buena direccion para la traza de que
se trata; si el terreno presenta al enemigo una posicion no—
tablemente favorable para el emplazamiento- de la artilleri

u
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con que se proponga batir la obra, entonces la traza horizon-
tal del declivio lateral debe dirigirse 4 esta misma posicion 6
separarse muy poco de ella, porque de este modo se opon—
drd al choque de los proyecliles enemigos, el mayor macizo
de lierras vy por consiguiente su destruccion sera mas dificil:
de un modo andlogo se procedera cualesquiera que sean las
condiciones que el problema presente , cuidando siempre de
satisfacer 4 esla wiltima circunstancia del mejor modo posible.

83. ' Los declivios laterales, 6 tendrdn la inclinacion na-
tural de las tierras, que es lo mas comun , 0 por circunstan—
cias particulares se les dard una inclinacion mayor , soste—
niendo las tierras por los medios que mas adelante se dirdn:
en ambos casos, su dngulo de inclinacion sobre un plano

horizontal , serd determinado. Conocida la traza horizontal

del plano del declivio lateral y su dngulo de inclinacion al
horizonle, quedard tambien deferminada su traza sobre un
plano vertical, de posicion determinada: y se presentardn dos
casos ; 0 que la linea de tierra sea perpendicular 4 la traza
horizontal del plano del declivio lateral, 6 que le sea oblicua:
ninguno de los dos casos ofrece  dificultad, pero siendo el
primero mas sencillo, se trazard la linea de tierra perpendi—
cular 4 la traza horizontal dada, si puede disponerse de su
posicion & arbitrio. A este plano vertical de proyeccion, se le
Hlama comunmente plano de elevacion. .

8k. De las dos proyecciones de cada una de las aristas,
es conacida lahorizontal; y se constraird la vertical, hallando
la de un punto de ella si es horizontal la arista, 6 se hallardn
las de dos de sus puntos, cualquiera que sea su posicion,
Determinadas las trazas del plano del declivio lateral y las
proyecciones de las aristas del foso y del parapeto, se podra
hallar 1a proyeccion horizontal del punto de encuentro de
cada una de las aristas con dicho plano, y serdn (fig. 8.
los a,b,¢c,d, ¢, f, g, h,m,n, que unidos convenieniemente
por medio de rectas, serd abed ef la proyeccion horizonial
de la seccion que causa el referido declivio en el parapeto,
Yy glmnla que causa en el foso.
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86. 2.° medio. Este mismo resultado se hubiera podido
conséguir por las consideraciones siguientes, sin necesidad
del plano de elevacion. Los datos en este método, son la traza
horizontal del plano de los declivios laterales, su dngulo de
inclinacion al horizonte y las proyecciones horizontales de las
aristas. ‘

Para un mismo dngulo de inclinacion, podrin ocurrir dos
casos : que la traza horizontal del declivio lateral sea perpen-
dicular respecto de la proyeccion horizontal de la arista que
se considera; 6 que dicha traza sea oblicua respecto de esta
proyeccion.

86. En el primer caso, concibase la proyectante del punto
de encuentro de la arista con el plano, vy por esta proyec-
tante, un plano perpendicular ala traza horizontal del declivio
lateral : este plano serd vertical ; su traza horizontal sera per-
pendicular 4 la del declivio lateral ; y con esta traza, la pro-
yectante del punto de encuentro de la arista con el plano del
declivio y la comun inferseccion de los dos planos citados,
se originard un tridngulo rectangulo, que serd determinado,
puesto que se conocerd un cateto, que es la proyectante, y
el dngulo agudo que se le opone , que es el de inclinacion del
declivio lateral. Si formamos un dngulo reclo y 4 partir desde
su vertice en uno de sus lados, tomamos, con arreglo a la
escala del plano, una magnitud igual 4 la proyectante, v por
su estremo trazamos otra recta que forme con la magnitud
tomada , un dngulo complemento del de inclinacion del decli-
vio lateral, esta recta interceptara en el otro lado del 4ngulo
recto, una magnitud igual, segun escala, 4 la base del tridn-
gulo rectingnlo considerado. Sea (fig. 9.*) L 7' la proyeccion
horizontal de la arista que se considera y A B la traza hori-
zontal del plano del declivio lateral : si A B es perpendicular
4 L T, el plano perpendicular 4 A B, que se concibe por la
proyectante del punto de encuentro de la arista con el declivio
lateral, es el mismo plano provectante de la arista sobre el
horizontal de proyeccion, porque ambos pasan por el cilado
punto de encuentro y son perpendiculares & la A B: luego la
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base del triangulo reclangulo que se ha considerado , estard
enla L T. Sea b’¢’ la magnitud de la proyectante con ar—
veglo & escala, y sea 0”¢’ a' complemento del dngulo de in-
clinacion del declivio lateral y ademds sea recto el angulo
a'b'c’; en esle supuesto a' b" marcard, por medio de la es—
cala, la distancia 4 que la proyeccion horizontal del punto de
encuentro de la arisla con el plano, estd de la traza horizon-
tal A B de esle plano del declivio; tomdndola pues desde b,
en la direccion conveniente sobre 1a L 7', por ejemplo, hicia
L, en su estremo a determinard la proyeccion horizontal del
punto de encuentro, que es lo que se busca. Del mismo modo
se hallardn las proyecciones horizontales de los puntos de en-
cuentro de las arisfas con el declivio lateral, si las proyee—
ciones horizontales de estas aristas son perpendiculares & la
traza horizonlal del espresado declivio, y para evilar la cons-
truccion de un tridngulo por cada arista que se considere,
bastard tomar en la b'¢', a partir de b’ magnitudes iguales &
las alturas de' dichas aristas sobre el plano horizontal de pro-
yeccion, y tirando por los puntos estremos de estas magni—
tudes, paralelas @ ¢’ a’, estas paralelas dardn sobre 0’ @’ la
distancia @ que la proyececion horizontal del punto de encuen—
tro de cada una de las arislas que se considere con el decli-
-vio lateral , esta de la traza horizontal de esle mismo plano.
87. Si la proyeccion horizontal de la arista es oblicna
respecto de la traza horizontal del declivio lateral , concibase
el mismo triangulo que en el caso anterior, peronolese que en
este caso, su base a’ b’ no mide la distancia & que la proyec-
cion horizonlal del punto de encuentro que se busca, esta de
la traza horizontal del declivio lateral, porque el plano de}
triangulo y el proyeclante de la recta no coinciden ; pero es
cateto de otro tridngulo rectingulo, formado en el plano ho-
rizontal de proyeccion, con este lado, un segmento de la traza
horizontal del declivio y otro de la proyeccion horizonlal de
la arista que se considera : este iltimo lado, que es la hipo-
tenusa, mide la distancia 4 que la proyeccion horizontal del
punlo que se busca estd del punto de encuentro de la pro-
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yeccion horizontal de la arista con la traza del declivio. Este
Gltimo triangulo es tambien determinado, pues se conoce
de él un cateto, base del primer tridngulo, v el dngulo agudo
que se le opone, que es el formade por la traza del declivio
y la proyeccion de la arista. Constriyase este tridngulo y sea
el a’c'n’ (fig. 10.%): tomese en L T proyeccion de la arista,
desde b y en el sentido conveniente , por ejemplo, hicia L,
una magnitud igual 4 su hipotenusa a’ n, y sea esla ba; el
punto @ serd la proyeccion horizontal del punto de encuentro
de la arista con el declivio.

88. Delerminadas las proyecciones de los vértices de las
secciones causadas en el parapeto y foso por los declivios la-
terales, undnse convenientemente dichas proyecciones por
medio de rectas y quedarin determinadas las mencionadas
secciones.

89. Planos acotados. Queda dicho que en un plano aco—
tado, se represenlan de una manera rigorosamente exacta, las
dimensiones verticales de todas las partes principales de una
obra. Se consigue esto sin confusion , porque sus aristas 6 son
rectas 0 curvas planas; y en este caso, pueden hallarse las co-
tas de altura de todos sus puntos y las de cualquiera otro si-
tuado en los planos que ellas limitan, de un modo sumamente
sencillo, cuyos fundamentos absolutamente precisos, vamos
a demostrar. . ‘

90. Lldmase plano acotado de una obra, i la proveccion
horizontal de la misma, con las colas de altura de sus pun-
tos. Eslas colas se refieren todas d.un mismo plano horizon-
tal que se llama plano general de comparacion: este plano
puede ser el misnio de proyeccion. Respecto 4 los puntos del
terreno y dela obra, puede ocupar el plano general de com-
paracion (res posiciones diferentes : puede tener & algunos de
estos puntos en su region superior y & otros en la inferior; o
tenerlos 4 todos en su region inferior; 0 & todos en su re—
gion superior : de eslas (res posiciones, la mejor es la flti-
a, porque si taviera el plano general de comparacion la
primera de las posiciones indicadas, habria de haber cotas
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positivas y colas negativas, lo que sobre ser penoso seria
tambien mas confuso : si ocupase el referido plano la segunda
posicion citada, las cotas serian todas de un mismo signo,
pero se contarian como las sondas, esto es, seria el punto
mas elevado el que tuviera menor cola, y esto exige nalural-
mente mas atencion para evitar todo error. Teniendo el plano
general de comparacion en su region superior , todos los pun-
tos de la obra y del lerreno que merezcan especial considera—
cion, serd su mejor posicion cuando pase por el mas bajo de
dichos puntos, porque de este modo , las colas serdn del me—
nor valor numérico posible, lo que en algun tanto simplificard
el cdleulo y la escritura de estas cotas.

91. Tror. Una recla queda determinada por las colas de
dos de sus puntos.

Dem. Sea (fig. 11) a'bd" la proyeccion horizontal de una
recta en el espacio, y sean conocidas las colas de los puntos
de esta recta, cuyas proyecciones son a’ y b’. En a' levan—
tese una vertical y tomese en ella desde a’ una magnitud igual
d la cota del punto cuya proyeccion representa; sea esla mag-
nitud la ¢'a; @ serd un punto de la recta del espacio : higase
lo mismo en &% y si bb' es igual & la eota del punto cuya
proyeccion es b’, dicho punto serd b. La recta del espacio
tendra dos de sus puntos de posicion determinada, luego toda
la recta estard determinada Q. L. D. D.

De esta proposicion se deduce la resolucion de los pro—
blemas siguientes.

92. Prosrema. Dada la proyeccion de un punto de una
recta acolada, hallar la cota de este punto.

Resol. Sea la recta a' b’, cuyas cotas a’ y b' son conoci—
das; y sea ¢’ la proyeccion del punto, cuya cota se quiere
determinar. Si por uno de los puntos @ 6 b, de cola conocida
en dicha recta, por ejemplo el a, v en el plano vertical de-
terminado por las proyectantes de dichos dos puntos, se con-
cibe una horizontal a b, esta horizontal corlard 4 la cota cc’
que buscamos, en ¢”, uno de sus puntos. De esta construccioh
resultard, primero que la magnitud que se busca cc’, estard
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descompuesta en las dos partes ¢'¢” y e" ¢, de las cuales la
¢' ¢ es conocida por ser igual & aa’: 2.° que los dos tridn—
gulos ac"e¢, ab™b, serdn semejantes. Comparando los cale—
tos de estos tridngulos, se obtiene la proporcion ac'': ab”::
¢"c: b"b. En esta proporcion hay tres términos conocidos, &
saber, ac"=a'¢',ab’=a'b’, y b"b diferencia entre las
colas conocidas b0’ y aa’: luego quedard determinada la ¢"¢;
y agregando su valor @ la ¢”¢’=a a’, que es la menor de las
dos cotas dadas, se lendra la cc’, cota del punto de la recla
ab, cuya proyeccion es ¢’.

93. Pros. Dadalacota de un punto de una recla acotada,
hallar la proyeccion de este punto.

Resol. La misma proporcion, que resolvid el problema
anterior, servird tambien para resolver este, debiéndose solo
tener en cuenta que la incognita es la distancia horizontal a’’,
que separa las proyecciones del punto mas bajo de los dos
dados en la recta, y la del punto que se busca.

9%. Cuando una recta es muy principal, bien porque ten-
gan que buscarse las eotas de muchos puntos de ella, bien
porque sea linea de mixima pendiente de un plano y sea pre-
ciso encontrar las cotas de muchos puntos de este plano,
puede construirse una escala, que aunque fundada en los
problemas anteriores , evite la formacion de tantas diferen-
tes proporciones. Cuando 1a escala se construya solo con el
primer objeto, se llama escala de pendienle de una recta;
y cuando esta recta es linea de maxima pendiente de un pla-
no, se llama escala de pendiente de este plano.

Para la construccion de estas escalas bastan los proble—
mas anleriores.

95. ESCALA DE PENDIENTE DE UNA RECTA. De esta debemos
conocer las cotas de dos de sus puntos, y considerando tra—
zada, por el mas bajo de estos puntos, una horizontal, se
originard un triangulo rectingulo, como va queda dicho en
el primero de los problemas anteriores: si se conciben las pro-
yectanles de los diferentes puntos de la recta, serdn estas
corladas por la citada horizontal, y se originan unos (ridngu-
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los rectdngulos semejantes al primeramente considerado , y
por consiguiente sus caletos serdn proporcionales: de aqui re-
sulta, que si hallamos la diferencia entre las cotas de los dos
puntos dados y dividimos la proyeccion horizontal de esla
recta, en lantas partes iguales como unidades haya en dicha
diferencia, suponiendo que esla sea un nimero entero, cada
uno de los puntos de division , serd la proyeccion de un pun-
to, cuya cota lendrd una unidad mas 6 menos que sus inme-
diatas por derecha ¢ izquierda. Si cada una de estas divisio—
nes, 6 solo las que convengan, se dividen en diez partes igua-
les, cada uno de estos puntos de division, serd la proyeccion
horizontal de puntos de la recta, cuya cola se diferenciara de
las de sus inmediatos en una décima de la unidad : si 4 cada
una de eslas tllimas divisiones se la descompone en diez par—
tes iguales, cada unode estos puntosde division, representard
la proyeccion horizontal de un punto de la recta, cuya eota
se diferenciard de sus inmediatos por derecha é izquierda en
una centésima de la unidad : del mismo modo puede conti—
nuarse dividiendo y subdividiendo cada una de eslas paries,
vy se Hegardn 4 oblener proyecciones horizontales de puntos
de la recta, euyas colas se diferencien entre si, una cantidad
lan pequena como se quiera y permila la magnitud de la es-
cala adoptada.

96. Si en vez de ser un namero entero la diferencia en-
tre las cotas de los dos puntos dados en larecta, fuera un nii—
mero fraceionario , la construccion de la escala de pendiente
de la recta dada, no ofreceria tampoco dificultad; porque no
habria mas que dividir la distancia que separa las proyeccio-
nes horizontales de los dos puntos acotados, en lantas partes
iguales y parles de una de estas primeras parles, como es—
prese la diferencia entre las cotas de eslos mismos puntos.

97. Sea por ejemplo, 1™,26 la diferencia entre estas co-
tas: por cada uno de los estremos de la recla que se quiere
dividir 6 de otra que le seaigual, tirense dos rectas que for-
men con ella un dngulo cualquiera, pero cada una en dife—
renle region de la recta que se quiere fraccionar : tomese

e 2 S e

e ——




41

una magnitud cualquiera, y aplicindola desde uno de los vér-
tices v sobre una de las rectas auxiliares que se acaban de
trazar, repitase seis veces; desde el Gltimo punto de division,
sobre la misma recta y en el mismo sentido, tomense doce
magniludes iguales al decuplo de la magnilud arbitraria pri-
meramente elegida : verifiquese igual construccion sobre la
otra recta auxiliar y en sentido contrario, y uniendo por me-
dio de rectas los puntos correspondientes de ambas auxilia—
res, quedard por ellas dividida la recta propuesta en doce
partes iguales y en seis décimas partes de una de estas: los
primeros puntos de division, marcardn las proyecciones ho-
rizontales de puntos que sucesivamente se irdn elevando de
decimelro en decimetro; v los otros seis las de puntos que se
vayan elevando de cenlimetro-en centimetro; y no habra difi-
cullad por consiguiente, en determinar en la recla propues-
ta, los puntos de cota redonda. Acolada asi la recta propuesta,
cuanto permila la escala adoplada 0 cuanto exija la mayor 6
menor exactilud que se quiera, no habra inconveniente en
determinar la proyeccion de un punto cuya cota sea dada, 6
determinar la cota evando su proyeccion sea conocida.

98. EscALs DE PENDIENTE DE UN PLANO. La escala de pen-
diente de un plano tiene por objeto determinar la cota de los
diferentes puntos de este plano, cuando de ellos se conoce su
proyeccion horizontal : consiste esla escala , en una recta si-
tuada en el plano, acotada en toda su estension 6 en la parte
que convenga; su construccion, pues, pertenecera al caso an-
terior y solo resta manifestar, ewdl sea su mejor posicion y el
modo que se emplea para resolver la cuestion propuesta. Nos
ocuparemos antes de lo segundo; y como consecuencia del
método que se emplee, resultard la mejor posicion de la es—
cala de pendiente de un plano.

99. Una horizontal tiene todos sus puntos 4 igual distan-
cia del plano general de comparacion, por consiguiente todos
tendrdan una misma cota; v conocida la de uno de ellos, serd
conocida la de todos. Si por el punlo del plano, cuya cota
(uiere conocerse y cuya proveccion horizontal es dada, se
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concibe una horizontal , situada en el mismo plano, su pro—

yeceion horizontal pasard por la del punto, v si corta 4 la
escala de pendiente, se podrd conocer la cota del punto de
encuentro de estas dos rectas; luego se conocera la cota de
todos los puntos de la horizontal, y por consigniente la del
punto en cuestion, que es lo que se busca.

100. Paratrazar la proyeccion horizontal de una horizon-
tal, que situada en el plano, pase por el punto cuya cota
quiere determinarse, es preciso, en general, lener ya cons-
truida la proyeccion de una horizontal cualquiera, situada en
el mismo plano. Hallada la proyeccion de esta ultima recta,
como son paralelas las horizontales situadas en un mismo
plano, por la proyeccion del punto cuya cota quiere defer—
minarse, se lrazard una paralela & aquella proyeccion , y serd
la de la horizontal que pase por dicho punto, situada en el
mismo plano. Para trazar una horizontal en un plano deter—
minado, pueden seguirse varios métodos ; pero nos conere—
taremos & uno de ellos, que 4 su sencillez, reune el ser el
mas propio, tratandose de planos acolados.

101. Cuoalesquiera que sean los datos que determinen la
posicion de un plano, siempre se tendrdn dos rectas situadas
en esle plano ; estas dos reclas se podrdn acotar, y uniendo
por medio de otra recla, dos puntos de igual cota en las pri-
meras, esta ultima recta serd una horizontal situada en el plano
propuesto. Esta construccion puede abreviarse, acotando una
sola recla en el plano, vy uniendo un punto, que no sea de
esta recla, pero de cola conocida, con el de larecta que ten-
ga igual cota; y si entre los datos hay dos puntos de igual
cota , uniéndolos por medio de una recta, se obtendra la pro-
yeccion horizontal de una horizontal, situada en el plano pro-
puesto, sin necesidad de haber acotado de antemano ninguna
recta de las situadas en el mismo plano.

102 Delo que se acaba de decir se deduce inmediata—
mente, cudl sea la mejor posicion de la escala de pendiente
de un plano. Esta escala no puede ser una horizontal situada
en el mismo plano , no tan solo por la naturaleza de esla mis—
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ma recla, sino tambien porque no seria cortada por las ho-
rizontales trazadas en el mismo plano, por los puntos cuya
cola se quiere determinar, Podria ser la escala de pendiente
una oblicua cualquiera, situada en el plano y que pueda aco-
larse en loda su estension, porque cualquiera que fuese su
posicion, seria cortada por las horizontales trazadas en el
mismo plano: pero su eleccion, para escala de pendiente del
plano, presenta dos inconvenientes: que dichas horizontales
cortardn 4 la escala, formando dngulos mas 6 menos agudos,
segun la posicion de la misma escala, y por consiguiente, no
podra determinarse con exaclitud, la cola de su punto de en-
cuentro; v ademds porque debiéndose trazar paralelas 4 una
recta dada de posicion , para resolver el problema principal,
habia que levantar en el punto cuya cota quiere determinar—
se dos perpendiculares, una 4 la horizontal anleriormente tra-
zada, y otra 4 esta primera. Eslos inconvenientes desapare-
cen, si la recta que se escoge para escala de pendiente del
plano, es una de sus lineas de mdxima pendiente ; porque en
esle caso, su proyeccion horizontal serd perpendicular 4 la
de toda horizontal situada en el mismo plano, quedando por
consiguiente bien determinado el punto de encuentro de eslas
rectas, y simplificindose el trazado de las proyecciones ho-
rizontales de las rectas horizontales situadas en el mismo
plano, pues que quedard reducido & bajar, desde el punto por
donde tenga que pasar , una perpendicular & la escala.

103. Para hacer mas perceptible lo que se acaba de ma-
nifestar, propongdmonos construir la escala de pendiente del
plano determinado por los tres puntos A, B, €, cuyas cotas
respectivas son 6™, 4™, 2™, 5 (fig. 12). Si consideramos uni-
dos estos puntos de dos en dos por medio de rectas, estas
estardn todas enteras en el plano propuesto, y obtendremos
tres rectas que podrdn acotarse : bastard acotar dos y aun
una como vamos 4 ver. Para eslo la mas convenienle serd la
A B, por ser la diferencia entre las cotas de sus puntos co-
nocidos, un nimero entero ; dividase pues la A B en cinco
partes iguales , y cada uno de los puntos de division, serdla
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proyeccion horizontal de puntos de la recta, cuya cola serd
espresada por un ndmero entero: el mas proximo & B tendréa
por cola 2™, el siguiente lendrd 3™, y asi de los demds: si
el espacio comprendido entre 2%, v 3™, se divide en dos par-
tes iguales, al punto de division le correspondera la cota 2™, 5;
y uniendo este punto con el €, resultard trazada la proyec-
cion horizontal de una horizontal situada en el plano pro-
puesto, v cuya.cota serd 2, 5. En un punto cualquiera de
esta proyeccion se le levantard una perpendicular, que seréd la
proyeccion horizontal de una linea de maxima pendiente del
plano dado, v que nes servird de escala del mismo plano: para
acotar esta recla, bajensele perpendiculares desde dos 6 mas
puntos acotados del mismo plano; y se conocerdn las colas
de dos 6 mas de los puntos de esta recta; por ejemplo, sea
la recta M N, perpendicular 4 la € 2™, 5, en uno de sus
puntos M, la proyeccion horizonlal de una linea de maxima
pendiente del plano A B €, y supongamos sea la elegida
para escala de pendiente del mismo plano: desde los puntos
A y B, se le bajardn perpendiculares, cuyos puntos de in—
terseccion con la M N, tendrdn la misma cota que A y B, y
podra acolarse dicha escala; pero lambien podrin bajarse
perpendiculares & la M IV, desde los puntos 27, 3™, &, &ec.
v quedaran determinadas las colas de otros tanlos puntos de
la escala, los cuales 6 serdn los suficientes o facilitardn cuando
menos la investigacion de los que sean necesarios. Para ha—
llar la cota de un punto del mismo plano, cuya proyeccion
horizontal D sea dada, no habra mas, que bajar desde /) una
perpendicular & M NV ; la cola del punto de encuentro de estas
rectas, serd la del punto del plano A B'C, cuya proyeccion
horizontal es 0.

10%.  Pros. Dados dos planos acolados, hallar la proyec-
cion horizontal de su comun interseccion.

Resol. Sean (fig. 13) A BC, M N P los dos planos da-
dos ; constrityase la escala de pendiente de cada uno de .eslos
planos ; tracense dos horizontales de igual cota, una en cada
plano dado, y el punto de encuentro de estas horizontales,
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sera un punlo de Ja comun inlerseccion de los planos ; repi-

tase esta construccion para hallar otro punto de ella; y con

eslo quedard determinada la comun interseccion que se busca.

CAPITULO II.

DEL TRAZADO DE LOS ATRINCHERAMIENTOS.

Articulo primero.

Principios generales del (razado.

105. Llémase trazado de un atrincheramiento, 4 la di-
ferente disposicion que entre silienen las partes que le com-
ponen. Entre las formas diversas que pueden darse & una
obra de forlificacion, parece la primera por su sencillez la
linea recta, porque para cubrir una estension de terreno en-
tre dos. puntos dados, no habria atrineheramiento que con
menos desarrollo llenara el objeto propuesto , que el que se
estendiera en la linea recta que una dichos punlos; y por
consiguiente tampoco habria obra de mas facil y pronta cons-
truccion : sin embargo,da consideracion de que el defensor
de un parapeto hace naluralmenle fuego en una direccion
perpendicular d la magistral, en el punlo de ella en que estd
colocado su fusil, v la de que pasando la prolongacion del
declivio superior por la cresta de la contraescarpa 6 por una
linea paralela 4 ella y un metro mas elevada, queda debajo
de esta prolongacion todo el foso de la obra, conducen 4 que
solo en muy raros casos , y cuando otra cosa no es posible,
se conslruya un atrincheramienlo en linea recta. Efectiva—
mente, el instinto de la propia conservacion, exagerado tal
vez en el momento del peligro, aconseja al soldado & desha-
cerse cuanto antes pueda del enemigo que tiene d su frente,
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y de quien en su falta de instruccion , espera el mayor dafo,
por cuya razon dirije su punteria perpendicularmente & su
frenle; y si 4 esto se agrega que se verifica generalmente
de noche el ataque de las obras de campafia, y que son igual-
mente atacables todos los puntos de la linea recla, resalta—
ran mas y mas los inconvenientes de esta construccion.

106. De las consideraciones que anteceden, y de que el
enemigo dispone de una grande estension de terreno para el
desarrollo de las fuerzas, con que se propone verificar su
ataque, se deduce : 1.° Que para que una obra sea de buena
defensa , debe tener pocos punlos de alaque, y hajo este
punto de vista serd tanto mejor cuanto mas reducido sea el
niimero de estos puntos : 2.° Que las partes de un atrinche-
ramiento deben mituamente flanquearse 0 sostenerse: 3.° Que
la defensa debe ser lanto mas eficaz , cuanto mas se aproxi-
me el enemigo @ la obra.

107. Efectivamente , cuantos menos sean los puntos de
ataque , mas numerosas serdn las reservas y mejor organi-
zada podré estar la defensa, aun cuando el ataque se verifi-
que de noche. Si las partes de un atrincheramiento no se
flanqueasen mituamente , cada una de ellas quedaria redu—
cida 4 sus propias fuerzas , y el enemigo que la alacase no
astaria espuesto 4 mas fuego que el de frente; y por la di-
reccion natural de estos fuegos, no le perjudicarian mas que
los que saliesen de una estension igual proximamente al frente
de la columna de ataque, y 1a resistencia no podia menos de ser
muy poco eficaz, por el corto liempo que esta misma columna
tardaria en recorrer el campo de accion de las armas de los
defensores : por el contrario, si unas partes del atrinchera-
miento flanquean 4 las otras, de modo que. ninguna de ellas
queda reducida & sus solas fuerzas , entonces el enemigo que
se dirija & la obra, estard espuesto 4 los fuegos directos y 4
los oblicuos que sobre él dirigirdn las partes que den vista
al punto elegido para el ataque , quedando los flancos de las
columnas enemigas tan espuestos 0 mas que sus frentes.

El tercer principio anteriormente cilado, se funda en el
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influjo que la fuerza moral ejerce tanto en el ataque como en
la defensa. Si el enemigo desde los primeros momentos de su
ataque, esperimenta toda la resistencia de que es suscepti-
ble la obra, y el efecto que le causa no es suficiente para
detener su marcha, mide sus fuerzas, las compara con las
del enemigo, v es ficil al gefe el dirigir & sus soldados, apro-
vechando los momentos de entusiasmo y natural escilacion:
pero si 4 cada paso que avanza, se multiplican las dificulta-
des que entorpecen su marcha, y el defensor obra sobre él
mas y mas direclamente , la imaginacion del soldado acrece
¢l peligro que no puede calcular, y estd muy predispuesto 4
emprender surelirada en la primera ocasion favorable que
se le presenta; y solo de la disciplina se puede esperar el
conducir 1as columnas hasta lo alto del parapeto que se alaca.

108. La construccion de un atrincheramiento formando
una linea curva ofrece aun mayores inconvenientes, por la
dificultad que presenta & trabajadores poco esperimentados,
como los que comunmenle se lienen en campaiia: sus fuegos
son divergentes, pues siguen la direccion de las normales 4
la curva; es casi nulo el apoyo que unas partes pueden pres-
far 4 las otras; y son muchos los espacios privados de fuego,
espacios que aumentan con la disminucion del radio.

109. Si la direccion de la magistral de una obra, no pue-
de ser en general, ni una linea recla ni una curva, tendrd
que ser una linea brisada & poligonal, esto es, que conste
de dngulos entrantes y salientes.

110.  Ancuros sauientes. Es defecto inherente 4 todo én-
galo saliente, el dejar delante de ¢l una porcion de terreno
sin fuego alguno que parta de los lados que forman el dngu—
lo: motiva este defecto la circunstancia va espresada, de que
el soldado hace naturalmente fuego en una direccion perpen-
dicular 4 la magistral. A este espacio se le llama con pro~
piedad sector privado de fuego : el dngulo de este sector es
suplemento del saliente ; porque sea (fig. 14) A € B, un 4n-
gulo saliente; y € a’, Cb', respectivamente perpendiculares
en C, 4 los lados del saliente B C y A C, las proyecciones
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de las ultimas lineas de tiro que parlen de estos mismos la-
dos; como la suma de todos los dngulos, que en un plano
se forman al rededor de un punto, equivale & cuatro rectos,
serd A Cb'——1b'C a' + @' C B4-A € B=2, y quilando
de ambos miembros la suma A Cb'——a’ C B ==, resulia
b Ca'——A C B==; esto es, el dngulo b’ C a’, del sector
privado de fuego , es suplemento del dngulo saliente A C B,
que le produce.

111, De lo dicho se deduce, que dirigiéndose las colum-
nas de ataque por estos seclores, no estdn espueslas 4 los
fuegos directos de los parapetos que forman el saliente’; y si
4 esto se amade el que los salientes son en general los pun—
tos mas avanzados de la obra, y que por su disposicion los
puede facilmente envolver el enemigo, se concluird que los
salientes de una obra son en general sus puntos deébiles, v
por consiguiente sus puntos de ataque: tambien se deduce
que de dos dngulos salientes que cumplan igualmente con
todas las condiciones a que lienen (ue satisfacer, serd mejor
para la defensa el que mayor valor tenga.

112. Para que un dngulo saliente sea bueno, es preciso
que su valor sea conveniente. Si un dngulo e$ muy pequeio
encierra poco espacio para las maniobras necesarias para la
defensa, especialmente si se ha de hacer con artilleria; tam-
bien un dngulo pequeio presenta pocas lierras para resistir
al caion enemigo; pero estas dos circunstancias no determi-
nan un limite para el valor.de los dngulos salientes. Entre
los fuegos que la artilleria puede hacer contra un atrinche-
ramiento, ninguno es lan perjudicial al defensor, como el
de enfilada, que consiste en tomar la prolongacion de las caras
de una obra y batir en el sentido de su longitud las ban-
quetas y terraplenes de estas mismas obras: los lados del
dngulo saliente, deben cumplir con la condicion de que cada
uno de ellos pueda batir la artilleria que el enemigo establez-
ca en la prolongacion del otro para enfilarle ; para llenar este
objeto el saliente debe tener cuando menos 60°; porque 4
pesar de que el soldado haga naturalmente fuego en una di-
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reccion perpendicular 4 la de la magistral, sin embargo, por
la disciplina y por la vigilancia de los oficiales y sargentos,
se puede conseguir el que oblicue su punteria sobre la per—
pendicular & su frente hasta unos 30°, que es el miximo de
oblicuidad & que se le acostumbra en los fuegos oblicuos en
su instruccion elemental. En este supueslo, sean (fig. 14)
Ca, Cb, las respectivas prolongaciones de los lados del sa—
liente A C, B C; lo que se quiere es que colocado el ene—
migo en cualquier punto de la Ca, dentro del alcance eficaz
del fusil de los defensores, sea batido por los fuegos que
parten del lado CB; esto se consegnird siempre que el
angulo @ C a' sea igual 6 menor que 30°: si este dn-
gulo v su igual b C b’ valen cada uno 30°, su suma y la de
los dos rectos A Cb’, B C a' serd igual 240°; de modo que
quedan para la suma AC B —4—aCbh, el valor de 120°; v
siendo estos dos sumandos iguales, A C B serd igual 4 60°.
Si el dngulo saliente es mayor de 60°, los dngulos a'ca’, b CD’,
seran menores que 30°; y por consiguiente los establecimien—
tos del enemigo para enfilar una cara, serdn mas direcla—
mente batidos por los fuegos de la otra: de donde resulla,
que el limite inferior de los dngulos salientes es 60°.

113. Para determinar el limite superior de los mismos
angulos, deben distinguirse dos casos : 0 la obra esla aisla—
da, sin que lenga defensa de ningun otro punto, 6 es un
salienle que cuenta con el flanqueo de otras obras colalera—
les: en el primer caso, como al determinar el limite inferior
de los angulos salientes, es preciso que las piezas de artille-
ria que el enemigo coloque dentro del alcance eficaz del fu—
sil con el objeto de enfilar una cara, € B por ejemplo (figu-
ra 15), sean incomodadas por la columna de fuegos que parla
de la otra A C; esto se obtendra, sitrazando la A b, proyec-
cion horizonfal del tGllimo disparo que parte del lado A C,
estdn colocadas las piezas citadas en la parle Cb de la pro-
longacion de la € B. Por medio del tridngulo A C b, puede
hallarse el limite superior del saliente A C B, haciendo 4 b

igual al alcance maximo eficaz del fusil, esto es 240™, y de-
4
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terminando el dngulo A € suplemento del salienle: este

Ab
triangulo da, tang. A Cb= g7 ; eslo es, la langente del

angulo suplemento del saliente es igual , cuando mas , al al-
cance eficaz del fusil, dividido por la longitud del lado del
saliente , si se quiere batir direclamente la artilleria enemi-
ga. Tambien pudiera determinarse el maximo valor del sa—
liente, suponiendo al dngulo C A b=120°. Es de advertir,
que la formula anterior determina el limile superior del va—
lor de un saliente aislado, no de una manera conslante, sino
en funcion del lado del mismo dngulo.

11%. Cuando un saliente estd flanqueado por oiras obras,
no hay inconveniente en que dicho d4ngulo aumente su valor
hasta el de 180°, 6 lo que es lo mismo hasla que desaparezca
el saliente y sus lados sean el uno prolongacion del otro.

115.  Ancuros exrrantes. Si un dngulo entrante fuese
agudo, podria ficilmente suceder, que los defensores de uno
de los lados fusilasen & los del otro; esta consideracion con—
duce & fijar en 90°, el limite inferior de estos dngulos. El li-
mite superior de estos mismos dngulos, lo determina la mayor
iclinacion 4 que el soldado estd acostumbrado 4 apuntar so-
brela perpendicular 4 su frente ; esta inclinacion queda ya
dicho que es 30°, de donde el limite superior de los angulos
entrantes se fija en 120°: de esle modo se consigue que los
fuegos de un lado batan el foso que corresponde al otro la—
do, aunque sea con alguna dificultad en Jos mayores valores
del dngulo.

116.  Aunque los limites de los dngulos entrantes sean
90 y 120°, sin embargo, no todo angulo comprendido entre
estos valores, es igualmenle ventajoso para su defensa. Se
ha dicho que naturalmente el soldado colocado detrds de un
parapelo, hace fuego en una direccion perpendicular & la
magistral; pero esto no es lan rigorosamente exaclo, que no
sca muy posible y aun frecuente, algun ligero desvio de la
espresada direccion; por esla razon, en el dngalo recto existe
todavia algun peligro de que los defensores de un lado fusi-
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len 4 los del otro. Fundandose en esla consideracion, se dice,
que es el mejor dngulo entrante ¢ de defensa el de 100°, 6
que se diferencie poco de este valor: es considerado como
bueno, cualquiera otro comprendido entre 90° y 110°; y solo
cuando otra cosa no es posible, se admilen dngulos entran—
tes de 110" 4 120°.

117. Si se prolongan los declivios superiores, en los pa-
rapetos de los dos lados que forman un angulo entrante, es-
tas prolongaciones, dejan debajo de si un espacio, que por
no estar batido por los fuegos de ninguno de los lados, se
Hama espacio muerto. Asi como el seclor privado de fuego,
es un defecto inherente al dngulo saliente, el espacio muerto
lo es al dngulo entrante; y este defecto es de importancia,
porque colocado el enemigo en dicho espacio, puede reorga-
nizarse y disponerse para el asalto, sin que se lo pueda estor-
bar ni aun molestar el defensor : por esta razon, en toda obra
de fortificacion , se deben relirar cuanto sea posible estos es-
pacios, con el objeto de que el enemigo, antes de guarecerse
en ellos, tenga que recorrer la mayor dislancia posible, ba—
tido por el fuego del atrincheramiento. Conviene en algunos
casos, determinar la magnitud del espacio muerto que pro-
duce un dngulo entrante dado: para esto concibase cortado
todo el alrincheramiento por un plano vertical, perpendicu—
lar 4 la direccion del atrincheramiento, y si la obra es re-
gular, serd el proyectanle de una de las lineas de maxima
pendiente del declivio superior: en este caso, podremos con-
siderar en el mencionado plano, dos tridngulos rectingu—
los, uno en la parte real y efectiva del declivio superior y
es el que sirve para fijar la inclinacion de este declivio , y
otro formado por la altura total de la obra, contada desde ej
fondo del foso hasta la magistral , la interseccion del plano
vertical considerado, con el declivio superior prolongado, y
la proyeccion de esla interseccion: eslos dos (ridngulos son

n
semejantes; y por consiguienle, la razon | que se ha su-

puesto en la construccion del perfil, entre los catetos del pri-
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mero, serd la misma que exisle entre los del segundo. Re-
presentando por a la altura del parapeto, por p la profundi-
dad de su foso, v por « el cateto horizonlal de este segun—
do tridngulo, serd n: 1:: z: a4p, de donde z=
n(a+p).

118. Notese que la traza horizontal del declivio supe-
rior, en el caso que consideramos, es paralela & la magis—
tral, v que z mide la distancia entre las proyecciones de es-
tas dos rectas : por consiguienle, levantando en un punto
cualquiera a del lado A € (fig. 16) , una perpendicular 4 este
lado, y tomando en esta perpendicular una magnitud ac, igual
al valor de z, y tirando por ¢ la cb paralela 4 A C, la ¢b re-
presentard la traza horizontal del declivio superior en el fon-
do del foso : haciendo la misma conslruccion en el lado C B,
resultard ser la ac la interseccion con el fondo del foso del
declivio superior en el mismo lado. Si por la latitud del foso
esl4 en su fondo toda la parte acb C, serd facil delerminar su
drea, que serd la del espacio muerto, incluyendo en esta drea
la del detall esterior de la obra, 6 sea la parte comprendida en-
tre la proyeccion de la magistral y el pié de la escarpa. Si el
angulo A CB esrecto, la figura acb C es un cuadrado, cuyo
ladoes z=n (a4 p):si A C Bes obtuso, lafigura acb C
(fig. 17) es un rombo, cuya altura esz=mn(a4p), y el

lado del rombo C b =M, representando por a’, el
cos. a’

esceso que el angulo obtuso tiene sobre un recto. Si toda
esta figura, cuya drea se ha determinado, no estd en el fondo
del foso, serd facil determinar la de la parte que en dicho
fondo exista, asi como tampoco habrd inconveniente en de-
terminar en este caso, la porcion del terreno natural que esté
en el espacio muerto.

119. Sila defensa ha de ser eficaz, el fondo del foso en
el estremo de los lados del angulo entrante, no debe estar en
el espacio muerto, ni aun muy proximo 4 él: de donde se
deduce , que dichos lados deben cuando menos, lener una




36
Jongitud igual al lado de la figura, que representa la proyec—
cion horizontal del mencionado espacio muerto.

120. Reasumiendo todos los principios del trazado que
se deducen de lo anteriormente dicho, resullan ser estos los
siguientes :

1.° Una obra debe tener pocos puntos de ataque; y es
fanto mejor cuantos menos puntos de ataque lenga, si en
ambos casos satisface izualmente & las demas condiciones
que liene que llenar.

2.° La defensa debe ser lanto mas eficaz , cuanto mas se
aproxime el enemigo 4 la obra.

3.° No debe haber en un atrincheramiento parte alguna
que no esté flanqueada por otra { otras.

4.° Las parles flanqueantes no deben distar de las-flan—
queadas mas del alcance eficaz del fusil.

5.° Ninguna porcion de atrincheramiento que se eslien-
da en linea recta, debe ser menor de 20™, para que tenga
alguna importancia el fuego que de ella salga. Si el atrinche-
ramiento es lado de un ngulo entrante, debe cuidarse que el
fondo del foso, cuando menos, sea perfectamente batido por
el otro lado del mismo dngulo.

6.° Ningun dngulo saliente debe ser menor de 60°, sien-
do mejor en general un dngulo de esta especie, cuanto mayor
es su valor.

7. Los dngulos entrantes deben, en cuanto sea posible,
aproximarse & 100°, 6 & lo menos estar comprendidos entre
90° y 110°, y solo en casos estremos podrdn ser de 110°
a 120°.

8.° Los espacios muertos deben retirarse cuanto permi-—
tan los accidentes del terreno.

Sl e
e




ARTICULO 1.

DE LAS OBRAS DE CAMPANA Y EN PARTICULAR DE LAS ABIERTAS.

121. La primera division que se presenla al tratar de
las obras de fortificacion de campaiia y de la provisional,
es la relativa 4 su magnitud. Bajo este concepto, las obras
pueden ser de poco, de mediano 6 de grande desarrollo.
Entre las de poco y mediano desarrollo no existe una linea di-
visoria bien marcada: se comprenden en estas clases, las obras
abiertas y las obras cerradas. Llimase obra abierta, aquella
en que la proyeccion horizontal de su magistral no es reen—
trante en si misma; 6 lo que es lo mismo, no cierra espacio:
se construyen esta clase de obras, cuando el ataque de ellas
no puede verificarse en todos sentidos, bien porque eslas
obras puedan apoyarse a poderosos obstdculos naturales, bien
porque estén frecuentemente sostenidas por otras obras 6 por
tropas convenientemente situadas; en caalquiera de estos ca-
sos no se fortifica la posicion que se quiere defender, mas
que en aquellas direcciones en que el enemigo puede ata—
carla. ‘

122. Resultan las obras abiertas, dela combinacion de dos
rectas, de cuatro 6 de mas rectas: aunque no pueda citarse
una razon que escluya la combinacion de tres rectas, sin
embargo, rarisimamente se emplea en fortificacion. En la
combinacion de dos rectas, pueden ser eslas iguales 6 des—
iguales y formar un dngulo saliente ¢ entrante: de aqui re—
sultan las obras llamadas rediente, flecha, tenaza y Uar.
La combinacion de cuatro rectas, conduce 4 la construccion
de la luneta, caponera y bonete; y la combinacion de mas
reclas, da origen al hornabeque y & la corona doble 6 sen—
eilla.

123. Reoiente. Se dad esle nomhbre 4 una obra abierla
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que consla de dos porciones de atrincheramiento en linea
recta, iguales 0 proximamente iguales, y que forman dngulo
saliente: 4 los lados del dngulo se les da el nombre de caras
del rediente ; se llama gola 4 la recta que une los estremos
de las caras, y capilal 4 la bisectriz del dngulo saliente : de
lo dicho resulta que la capital del rediente, es perpendicular
4 1a gola en su punto medio. Sea A B € (fig. 18), la proyec-
cion horizontal de la magistral de un rediente : serin A B,
C B, sus caras: A C, la gola; y B D, la capital.

12k. Para examinar las propiedades del rediente, veamos
las condiciones a que lienen que satisfacer sus dos partes
principales, angulo y caras: siendo saliente el dngulo del re-
diente, reconocerda por limites los fijados para los éngulos
salientes; y sus caras, como porciones de atrincheramiento
que se estienden en linea recta, deberdn cuando menos, te—
ner 20™ de longitud. En la construccion del rediente debe
tenerse en cuenta, que serd mejor aquel cuyas caras batan
mas directamente las avenidas principales de la posicion en
que se eslablezca esla obra. ‘ .

125. Pros. Hallar la mayor relacion que puede existir
entre la capital y la semigola de un rediente.

Sea s el valor del angulo saliente, ¢ la capital y a la semi-
gola. Los dos triangulos rectingulos ABD, CBD serdn igua-
les v cualquiera de ellos nos servird para la resolucion del
problema: fijaindonos en el segundo, se obtendrd B D=

'3,
D C xcot. C B D;6c=a. cot. & s, de donde col. & s— w

La relacion entre capital y semigola, es igual 4 la cotan—
gente de un arco ; esta linea trigonométrica aumenta cuando
el arco disminuye; luego la mayor relacion se obtendra cuando

el angulo sea el menor posible, esto es, de 60°; en este caso,
: 22 : Coemil
larelacion que se busca sera igual 4 la cof. 30":—=1—0-

o

! otiby !
126. Siendo o 1o serdc:a:n 17: 10 cuando haya
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la mayor relacion posible entre capital v semigola ; de esto
resulta, que cuando en el terreno esté determinada la capi-
tal del rediente , levantdndole en su estremo correspondiente
una perpendicular, y tomando en ella & derecha ¢ izquierda
de la capilal el valor de la semigola, suministrado por la
proporcion anterior, se obtendrd la menor gola posible para
el rediente propuesto. Si por el contrario los accidentes del
terreno determinasen la gola del rediente, la proporcion an-
terior, en la que a seria conocida , daria el mayor valor de
la capilal, para el rediente que se quisicse construir, de
modo, que levantando en el punto medio de }a gola dada , una
perpendicular 4 esla recla, y tomando en ella el valor obte-
nido para la capital, el estremo de esta magnitud , daria el
punto mas avanzado que el saliente podia ocupar. Tambien
la relacion anlerior servird para averiguar si el saliente de
un rediente es mayor, igual 6 menor que 60°: si habiendo
medido la capilal y la semigola, se halla que la relacion que
entre los resultados existe, es menor que 17: 10, el saliente
serd mayor que 60° ; si es igual 4 la razon cilada el saliente
serd de 60°; y en el otro caso el saliente serda malo , por ser
menor que 60°.

127.  Para que un redient¢ sea bueno, no es bastante
que su saliente lenga un valor admisible ; es preciso ademds,
que las caras tengan cuando menos, como queda dicho, 20™
de longitud. En el problema anterior , no nos hemos hecho
cargo mas que del valor del saliente ; vamos & considerar la
otra circunstancia que el rediente ha de llenar por medio del
siguienle:

128.  Prop. Determinar el rediente minimo para un va-
lor dado del saliente.

Para un valor dado del saliente, el rediente minimo que
se puede construir, es el que lenga por cara 20™. Sea, pues,
[ esta cara, v formando esta recta con la capital y semigola,
un tridngulo rectdngulo, seré I *=c¢?<4-a* (1). Anterior—
mente se ha hallado, que entre la capital y la semigola existe
la relacion ¢ =cot. a. 4 s (2). En estas dos ecuaciones (1) y

NS
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(2), entran cuatro cantidades, L y col. § s, que serdn siempre
conocidas en el problema de que nos ocupamos, y las ¢y a que
podran determinarse: eliminando la ¢, y despejando en la ecua-

cion que resulte la @, se obtiene =y : (3);
cof. 4 s+1 i
y eliminando la a, y despejando & ¢, resulta

c:l/_l—. (&). Si en el caso particular que se re-

tang.*§s41
suelva , es conocida la relacion entre ¢ y @, baslard deter—
minar una de ellas por las ecuaciones (3) 6 (&); pero si esla
relacion no es conocida , se determinardn las dos por medio
de estas dos ecuaciones.

Ejemplo. Si se supone s=60°y [=20", que es el menor
rediente que se puede construir, se obtiene por la formula
(3), a=10",5 y por la (4), aproximadamente ¢ =17, 2.

129. A los redienles minimos que pueden construirse en
cada valor dado al saliente, se llaman tambien flechas; de
modo que la flecha no es mas que un pequeio rediente.

#30. Tenaza. Llimase fenaza 4 unaobra abierta (fig. 19),
en la que la proyeccion horizontal de su magistral forma un
dngulo entrante, y sus dos lados son iguales 6 proximamente
iguales. Para examinar las condiciones de defensa d que esta
obra tiene que satisfacer , examinaremos separadamente las
que han de llenar el dngulo y sus lados, que son las partes
que la componen. El 4ngulo de la tenaza, como dngulo en—
trante, deberd en cuanto sea posible , aproximarse a100°, 0
4 1o menos estar comprendido entre 90° y 110°, admiliéndose
solo en casos estremos el que esté comprendido entre 110°y
120°. Sus lados deben ser de tal magnitud, que el fondo del
foso en el estremo de uno de ellos, sea perfectamente batido
por el otro lado : condicion que dd el limite inferior y el su-
perior de Ja estension de estos lados ; el inferior, cuando
principia 4 llenarse esta condicion; y el superior, cuando
por la considerable estension de este lado, se coloca la parte
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mencionada del foso, fuera del alcance eficaz del fusil.

131. En toda tenaza habrd un espacio muerto; y podra
determinarse su magnitud & imporlancia, con arreglo 4 lo
que queda dicho en los principios generales del trazado.

132. Lrares. Se dd el nombre de /lar 4 una obra abierta
(fig. 20), formada por dos porciones desiguales de atrinche—
ramiento, que se estienden en linea recta. Tambien las con-
diciones & que ha de salisfacer el llar, se deducirdn de las
que deban llenar las partes que lo componen. El dngulo debe
estar comprendido dentro de los limiles del dngulo saliente,
pero teniendo en cuenta que su lado mayer, porsu conside-
rable estension , facilita su enfilada por el enemigo , y que
los establecimientos que este forme al efecto, han de ser ba-
tidos solo por el lado menor, si el llar esta aislado , se debe
procurar, que los pocos fuegos que de este altimo lado pue-
dan salir, aumenten su importancia con que batan directa—
mente las mencionadas baterias de enfilada : por esta razon
debe ser el saliente de un llar un dngulo recto 0 separarse
poco de este valor. El lado menor del llar debe lener cuando
menos 20™, y la longitud del lado mayor dependera, en su
limite superior, de que esté flanqueado 6 no lo esté, por olras
obras: en el primer caso, su mdxima estension dependera
de que el saliente del llar sea perfectamente balido por las
obras flanqueantes, esto es, no deberd distar de ellas mas de
200™; en el segundo caso, podrd ser mayor su longitud,
pero deberd tenerse en cuenta que cuanto mayor sea esta, se
presta mas a la enfilada, y se podra sustituir al lado recto,
el brisar convenientemente su magistral, de modo que sea
susceplible de mejor defensa.

133. Lunera. Si 4 un rediente se le agregan dos atrin—
cheramientos en linea recta, formando dngulo saliente con
las caras de dicha obra, 4 la nueva obra que asi resulta, se
le dd el nombre de luneta. Tal esla obra, cuya magistral
esté proyectada horizontalmente en A BC D E (fig. 21) : la
A E se llama gola, las B C, C D caras de la luneta, v las
A B, DE flancos de la luneta, la FC es la capital ; el dn—
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gulo en C, se llama angulo flanqueado; ylosen B y D, an-
gulos de la espalda.

13k. Los limites de los dngulos son los va discutidos
para los dngulos salientes; y entre estos limites, cada uno
tendrd el valor conveniente, fijado por la condicion de que
sus caras batan lo mas direclamente posible los objetos que
deban batir. Las caras y flancos han de ser tambien de mag-
nitud proporeionada al ebjeto que lienen que llenar, dentro
siempre de los limites sefialados para las porciones de atrin-
cheramiento que se eslienden en linea recta ; pero con la
condicion en la luneta que sus caras han de ser mayores que
los flancos.

135. Cuando en una obra de esta naturaleza los flancos
son la parle mas importante, 6 lo que es lo mismo, cuando
los flancos son mayores que las caras, la obra recibe el nom—
bre de caponera.

136. Boxete. Se llama asi, la obra abierla que resulla
de agregar 4 una lenaza dos porciones de atrincheramiento
en linea recta, de modo que formen dos salientes, en los es-
tremos de los lados de aquella : tal serd la obra cuya proyec-
cion horizontal de su magistral sea A B C D E (fig. 22). Las
partes BC, C D, se llaman caras, vlas A B, D E, alas
del bonete : la recta A £, se llama gola, la F G, capital y
la B D, frente 6 lado esterior del bonete.

137. Teniendo las caras del bonete que ser de una mag—
nitud proporcionada, para que desde una de ellas, pueda
batirse perfectamente el fondo del foso en el estremo de la
otra, como en todo dngulo entrante, serd conveniente la re-
solucion del siguiente:

Pros. Hallar el limite inferior y superior de la longitud
del lado del bonete.

Sea fel frente 0 lado esterior, ¢ la cara, v A el dngulo
enfrante de la tenaza. En general las caras B C, C D, serin
iguales; de donde resullard que Fe, bisectriz de A, serd
perpendicular & f, en el punto medio de esta recta. En el
tridngulo F B C, rectingulo en F, serd § f=c. sen. § 4,
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de donde /= 2c. sen. A (1).Segun se vé en esla ecuacion,
los valores de / dependen de los de ¢ y de A. Los valores de
A deben estar comprendidos entre 90" y 110° 6 4 lo mas
120°; el menor valor de ¢, depende del relieve de la obra;
v el mayor, del alcance eficaz del fusil ordinario : si snpo-
nemos que ¢ = 20™, satisface a la primera condicion , el li-
mite inferior de f, deducido de la formula (1), serd cuan—
do A =90° f=29™ présimamente’; y cuando A — 110°,
/=133, El mayor valor de la cara ¢ debe ser de 200™, pa-
ra que los fuegos de una de ellas, bata muy eficazmente el
estremo del foso de la otra; por consiguiente, la misma for-
mula (1) dard cuando A =90°, f=282"; y cuando 4 —
110", f=2327™ proximamente. Ficilmente se comprenders,
que esltos limites lo son tambien de la longilud de la recta
que una los estremos de los lados de una tenaza cualquiera.
138. Merece especial atencion el angulo A B D, que for-
ma una ala del bonele con su frente 6 lado esterior; porque
de él y del valor del 4ngulo de la tenaza, depende que ej
A B C, sea un buen dngulo saliente, que cuando menos de-
berd tener 60°. De aqui resulta A BD==60°+4(90°—4 A) (2).
Si en esla ecuacion se supone A BD=90°, resulta A=120°;
y como este dngulo, es el limite superior de los angulos en-
irantes , y no es admisible mas que cuando oftra cosa no es
posible , por la debilidad con que miluamente se defienden
los lados que lo forman, se deduce que el ala de un bonete,
no debe ser perpendicular al frente 0 lado esterior.

139. Si observamos la formula (2) ficilmente se vé, que
dmedida que el dngulo A B D disminuye, el dngulo de la te-
naza A crece; y por consiguiente, sisiendo el primero rec-
to, era ya muy grande el segundo, cuando aquel sea agudo,
esle serd muy malo, por el grande valor que admitird: luego
para que el dngulo de la tenaza sea bueno, aun cuando el
saliente A B C sea lo mas pequeiio posible, es preciso que
el ala del bonete forme con su frente un dngulo obluso.

140. Conviene averiguar cudl es & lo menos el valor del
angulo A B D, para que el dngulo saliente v el de la tenaza
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sean buenos : al efecto represéntese por z el esceso que so—
bre 90°, tiene dicho dngulo A B D, v la ecuacion (2) tomara
esla nueva forma, A B D=90°42=60"4-90"— 1 A (3):
de donde, cuando A = 90", resulta z =15 y cuando A=
110°, se obliene z=>5": eslo es, siendo el dngulo A B D
desde 95° hasta 105°, el dngulo de la tenaza serd de 90° hasta
110°; y si el angulo A B D es mayor que 105", para que la
tenaza se conserve de buen valor, serd preciso aumentar el
valor del saliente A B C, creciendo desde 60" en adelanle;
lo que lejos de perjudicar, mejora considerablemente las pro-
piedades defensivas de la obra.

1%1. Prosrena. Hallar la relacion que existe entre un
ala, la distancia entre las bases paralelas y la semidiferencia
entre eslas mismas bases.

Si por el vértice B, se lirala B L paralela & F (7, re—
sultard el tridngulo B L A , rectangulo en L, y en él que sus
lados seran las (res rectas , cuya relacion nos proponemos
encontrar. Si se representa por 4 la distancia entre las bases
paralelas, por a el ala, por s la semidiferencia entre estas
mismas bases y por 2, como en el parrafo anterior, el esceso
que A B D tiene sobre un recto, serd en el citado tridngulo
ABL,d=—a.cos. z,s=—a. sen. z, s=d. lang. z. Si
en estas formulas, se hace =15, resulla d =10,996 a,

- §=10,087a; v s=0,087 d: sisesupone z=15", se ob-

tiene d =0,966 a; s=0,259a; vy s=10,268 -d: con es-
tos resultados, se han obtenido limites de las relaciones que
se nos pedian en el problema.

142, Hornanegue. Se dd este nombre a una obra abierta
que consla de un frente bastionado y dos alas. Las alas son,
como en el bonele, dos porciones de atrincheramiento que
se estienden en linea recta ; tales son las MA, BN (fig. 23):
su longitud debe ser proporcionada & la importancia del ob-
jeto que tienen que llenar, y ademds, si las alas estdn flan-
queadas, su longitud debe determinarse con la condicion de
que el saliente que el ala forma con una de las caras del
frente bastionado, no esté fuera del alcance de los fuegos de
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las partes flanqueantes: en cuanto d su direccion con el fren-
te 0 lado esterior A B, debe procurarse que el angulo que
formen estas dos rectas sea cuando menos de 90", para con—
seguir que los salientes en A y en 2 resulten de un valor
muy bueno. El frente baslionado se compone de dos medias
lunetas, unidos entre si los estremos de sus flancos por medio
de una recta, llamada cortina; de modo que el todo del frente
consta de dos caras, dos flancos v una corlina. Cuando las
lunetas son de una magnilud considerable, se llaman co-
munmente baluartes 6 bastiones; de donde el frente de que
nos ocupamos se llama bastionado.

143. Para construir este frente, en el punto medio C del
lado esterior A B, se levanla una perpendicular CC” 4 esle
mismo ladu ; en la perpendicular y 4 partir desde € se toma
la magnitud CC/, igual 4 £ 0 4 6 & dellado A B ; el punto C'
se une con los A y B, estremos del lado esterior, por medio
de las rectas B G, A I'; en estas rectas desde B vy A , se
toman las A F, B D de 3 0 & del lado esterior A B; desde
los puntos £y D se bajan perpendiculares respeclivamente
alas B G y A E; y uniendo los pies de eslas perpendicula-
res G y E, por medio de la recta ¢ E, queda terminado el
trazado del frente bastionado A F G E D B; en el que la CC",
se llama capital del frente; A 'y B D, caras de los baluar-
tes; FGy DE, flancos; y A £ v B G, lineas de defensa.
El dngulo B A F, formado por el lado esterior y una linea
de defensa, se llama dngulo diminuto; el A C* B formado por
las dos lineas de defensa, se llama angulo de defensa; los
angulos A F' G y B D E, son los dngulos de la espalda de
los baluartes; ¥ G E, D E G, formados por la corlina’y un
flanco, se denominan dngulos de la corlina; y MA F, N B D,
son los dngulos flanqueados.

1h%. Se ha dicho que la CC' debia ser £, ¢ 6 & del lado
esterior; y esto se funda, en que cuando dicha recta es £ de
A B, el valor del éngulo diminuto es de 18° 26, y si creciera
la relacion entre estas dos rectas, aumenlaria tambien el va-
lor del diminuto ; y como el éngulo de la corlina es igual 4 90°
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tias el diminulo, resultaria que creciendo este llimo, au-
mentaria el dngulo de la cortina, y por consiguiente, el flan-
co y la corlina no se flanquearian bien. Es ficil demostrar que
el 4ngulo de la corlina es igual & un recto mas el diminuto,
haciendo ver que la corlina es pavalela al lado esterior : para
esto, considérense los dos (ridngulos A C €', B C C!, rec—
tangulos en C é iguales, por tener iguales respectivamente
sus dos caletos, de donde A C'=PBC" y ang. A C'C=qanyg.
B (! C; las partes & ¢’ y D €’ son iguales entre si, como di-
ferencias entre los minuendos iguales A €', B €' y los sus—
traendos , lambien iguales entre si, A Fy B D, de donde
los tridngulos /& €', D C" E, rectangulos por construccion
en G y E, seran iguales, porque ademds de sus hipolenu—
sas, tendran iguales los dngulos agudos en C’, por ser am—
bos iguales 4 la diferencia entre 180°, y el dngulo de defen-
sa:luego FG=DE, GC'=E C'yang..G F (' =ang.
EDc¢': de ser G C'=E (’, resulta isosceles el triangulo
G C' E; y siendo los ngulos G €' €7, E C' C' iguales 4 los
A C'C, B (' C, por opuestos por el vérlice, serdn iguales
entre si; y por consiguiente, la C* C" serd bisectriz del 4n—
gulo G C' I, que es el del vértice de un tridngulo isosceles,
luego la €' " 6 € C" serd perpendicular 4 la cortina & E,
y esta v A B serdn paralelas. El menor valor de la relacion
entre la perpendicular y el lado esterior, debe fijarse por la
consideracion de que & medida que esta relacion disminuye,
lo verifica tambien el flanco, como luego se manifestard: esta
consideracion, no delermina precisamente a + como limite in-
ferior del valor de la relacion espresada, pero con esle va-
lor, 6 & lo mas con {, quedan bien proporcionadas las mag-
nitudes de todas las partes del sistema. Los valores de la re-
lacion de que nos ocupamos, se espresan comunmente en
fracciones cuyo numerador es la unidad, porla sencillez que
esla circunslancia proporciona en la construccion.
145, Las caras de los baluartes se hacen, en el frente
bastionado, de 3 0 £ del lado esterior, con el objeto de que
resnlten de una magnitud respelable, puesto que con sus
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fuegos, han de barrer el frente del sistema y aun algun tanto
los sectores privados de fuego, producidos por los dngulos
flanqueados, oblicuando convenientemente sus disparos los
defensores de estas mismas caras. Conviene observar, que
4 medida que las caras del frente bastionado disminuyan su
relacion con el lado esterior, aumenta la que los flancos tie—
nen con este mismo lado, observacion que proporciona au—
mentar 6 disminuir las caras 6 flancos , segun los accidentes
del terreno y objeto que deba llenar la construccion.

146. Los flancos han de batir con sus fuegos el foso de—
lante de la cortina y de las caras de los baluartes, y ademds,
parte del sector privado de fuego, producido por el dngulo
flanqueado , en las inmediaciones de este mismo dngulo. Para
llenar estos importantes objetos, necesitan los flancos ser de
una magnitud proporcionada, que cuando menos deberd ser
de 25™, 4 30™: un flanco mas pequefio, no compensaria con
sus ventajas, la penosa construccion del frente bastionado.

147.  La cortina debe ser cuando menos, de una longi—
tud tal que las prolongaciones de los declivios superiores de
los parapelos en los flancos, vengan 4 cortarse en el fondo
del foso en la capital del frente: de este modo, cada flanco
destruye perfeclamenle, el espacio muerto correspondiente
al dngulo entrante, formado por la cortina v el otro flanco.
Esla venlaja, de que no haya parte alguna del foso que no
sea vista desde la magistral de la obra, hace que el frente
bastionado sea preferible 4 cualquier otro trazado.

148. Midiendo las lineas de defensa la distancia entre los
flancos y el saliente del baluarte opuesto, es preciso que su
longitud no esceda de 200™: asi el fondo del foso delante del
angulo flanqueado, y aun la cresta de la contraescarpa cor—
respondiente, serdn perfectamente batidos por los fuegos del
flanco opuesto.

149. Para saber la estension de la magistral de un hor—
nabeque, hay que agregar 4 la longitud de sus alas, la de la
magistral correspondiente al {rente bastionado: para deter—
minar esta tllima, babra que resolver los tres tridngulos rec-
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tangulos CB C’, C'DE y C'E C": en eslos tridngulos,
varian los elementos que los determinan, & cada valor dife—
rente que reciba el lado esterior ; y aun en cada valor de esle
lado, por la diferente relacion que con él tenga la parte € C*
de la capilal del frente. Fécil es convencerse, de lo larga y
penosa que seria la delerminacion de esta porcion de magis-
tral, si no hubiera oiro camino para conocerla, con cuanla
aproximacion convengay se pueda desear: consisle este otro
mélodo, en determinar para cada valor del dngulo diminuto,
la relacion que cada parte del frente bastionado tiene con
su lado esterior: determinada esta relacion, la multiplicacion
nos conduce & conocer el valor de cada una de estas partes
del frente, conocido que sea el lado esterior. Para conven-
cernos de la posibilidad de hallar estas relaciones, basta ha-
cer ver que lodos los dngulos de los mencionados tridngu—
los pueden obtenerseé en funcion del diminuto, y todos sus
lados pueden referirse al lado esterior. Sea ! el lado esterior,
p la perpendicular €C’, ¢ la cara de los baluartes, f uno de
sus flancos, a la cortina, y d la linea de defensa: sea tam—
bien A el 4ngulo diminuto, C el de la cortina, D el de de—
fensa, F el flanqueado y E el de la espalda. En caanlo 4 los
dngulos, el tridngulo A B €’ da dng. D =180"— 24 ; el
dngulo D C'E es suplemento del A €' B, luego serd D C* E
—2 A ; el 4ngulo C* D E es complemento de D C” E, lue-
go sera C' D E —=90°—2 A ; de este tltimo es suplemento
el dngulo de la espalda B D E=E, luego serd K= 90°4-
2 A ; el dngulo de la corlina D E G = €, es igual d un recto
mas el diminuto , luego sera € =90°+4 A, como ya queda
dicho : queda pues manifestado , en cuanto d los angulos, que
todos los de los tres tridngulos que determinan la magnitud
de las partes del frente bastionado, pueden hallarse en fun—
cion del dngulo diminuto. En cuanto élos lados, el friangulo

) I l
B C C, rectingulo en C, dd BC e D (1); las caras

¢ de los haluartes son, segun queda dicho, $/=0,2861

)
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0 $6=0,333 1 (2); de donde €D —RB 0! —ic —

1 {(1—0,572 cos. A) 5 [ (1—0,666. cos. A)

, segun sea el
2 cos. A. 9 cos. A

valor de la cara; el tridngulo D C' E, rectangulo en £, d4

{4
9. cos. A

DE=f=C(C"D. sen. 2A:( —c) sen.2 A (3),

l
2 cos. A

y ademds C'E =( ——-c) cos. 2 A; el triangulo

C'E C", rectingulo en €7, da
a= (—l__ —c) 2 cos. 2 A, cos. A. (&): finalmente la
9. c08. A

linea de defensa B G — A E — d— p C4 C G =

BC'+ C'E= 5 : -}—( ¢ —-c)cos.QA.(S).

2. cos. A 2. cos. A

150.  Por medio de las formulas (3) , (4) 'y (5) que an-
teceden, combinadas con los dos valores que ordinariamente
tienen las caras, y con las diferentes relaciones que la capi-
tal del frente tiene con el lado esterior , se proporciona Ia
formacion de unas tablas, de sencilla aplicacion , para deter—
minar la magnitud de la magistral de cada una de las partes
que forman el frente bastionado , cuando sea conocido el lado
esterior, la relacion que con este lado tenga la capital del
frente y la longitud elegida para las caras ; siendo de adver-
lir, que de eslas tres cantidades, la segunda casi siempre y
la tercera siempre,, son 4 arbitrio del (que construye la obra.

He aqui las tablas.

flanco = 0,145 ]
cuando c=31=0,286 1 { p—1l { cortina = 0,367 {
lin. de defensa=0,720 I
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flanco = 0,124 !

p=3%l ] corlina=10,3821
lin. de defensa=0,719 !
cuando e=31—0,286 [ flanco = 0,108 /
p=41 { corlina=0,391 1
lin. de defensa==0,717 !
p=%l{ corlina=0,2911

lin. de defensa==0,682

flanco=0,099 {

cortina == 0,306 [

lin. de defensa-~=0,679 /
flanco=0,086 I

i

cuando c=41=0,3331 | p=1l

{ flanco =0,115 [

cortina=0,342
lin. de defensa==0,676 /
151. Es tan sencillo el uso principal de eslas tablas que
no merece detenernos en su esplicacion. Del atento exdmen
de estas mismas tablas, se deducen algunas observaciones
importantes y son: 1.* Que aumentando el lado esterior, au-
menta el valor de cada una de las partes del frente bastio—
nado , en un mismo valor de p v ¢: 2.% Que para un mis—
mo valor de ! y de ¢, disminuyendo la perpendicular, dis-
minuye el flanco v la linea de defensa y aumenta la corlina:
3.® Que en un mismo sistema de valores de ! y p, disminu-
yendo la longitud de las caras, aumentan el flanco, cortina
y linea de defensa.
152. Pros. Determinar los limites de la estension del la-
do esterior de un frente baslionado.

Queda dicho que & medida que crece el lado esterior,
crecen las partes que constituyen el frente bastionado: ha-
ciendo las caras de la magnitud prefijada, serdn siempre de
una magnitud proporcionada al objeto que han de llenar ; y
lo mismo con mayor razon, sucederd respecto de las li-
neas de defensa, si el lado esterior llega & ser muy peque-
o ; pero los flancos y la corlina podrdn ser muy cortos para
llenar las condiciones prescritas: el que los flancos, pues, y




la cortina sean de buena magnitud, serdin las condiciones
que determinaran el limite inferior que buscamos. Si exami-
namos con delencion las tablas anteriores, vemos que el
menor valor para el lado esterior, en un mismo valor para
la cara y flanco, es cuando la perpendicular del frente es 4,
pero la menor magnitud del flanco es 25™; luego cuando la
cara =10,286 / la ecuacion 25™ = 0,145 { dara el limite in-
ferior de [, eslo es, [ =172™, 41: y cuando cara=0,333 !
dard este mismo limite 25"=0,115 [ de donde = 217™,39.

153. El valor de la cortina que en una misma cara dé el
menor de /, serd cuando la perpendicular del frente sea lo
menor posible, luego por esta consideracion, las ecuaciones
que ddn el limite inferior de [, serdn corlina=0,391{y
cortina=0,312 /: cuando la cortina es de 60™ cumple, en
el relieve vy demds dimensiones que comunmente tienen las
obras de campaiia , con las condiciones & que tiene que sa—
lisfacer; de donde se convierlen las ecuaciones anteriores
en 60=0,391 [ y 60™=0,312  y de aqui resulta [=153", 4
y =192, %. En estos resultados se observa que cuando
los flancos son de buena magnitud , lo es tambien la cortina
y que no se verifica la reciproca ; luego el limite inferior del
lado esterior, lo suministra la consideracion de que los flan-
cos sean de buena magnitud; y se obtendrd para valor de
este limite I =173™.

154, El limite superior de este mismo lado ésterior , se
obtiene por la consideracion de que las lineas de defensa no
deben ser mayores de 200™: para un mismo valor de las
caras v de las lineas de defensa, el mayor valor de I se ob—
tiene cuando p es lo menor posible ; luego suponiendo las
lineas de defensa de su maximo valor de 200™, las ecuacio-
nes que daran el limite superior de [, serdn 200"—=0,717 {
y 200™=0,676 1, de donde [ —=278™,94 y | = 296™, 04;
debemos pues deducir que el limite superior del lado este-
rior de un frente bastionado, es 300™.

155. Pros. Determinada por los accidentes del terreno
0 otra causa, una de las partes que constituyen el frente
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bastionado, hallar la magnitad de las demds y constrair el
frente.

Consiste la resolucion de este problema, en obtener la
espresion de las partes que se buscan, en funcion de la par-
te conocida; y esto se consigue , determinando primeramente
la lofgitud que se quiere dar & las caras de los haluartes y
la relacion que se quiera exista entre el lado esterior y la
capital del frente ; despues se halla el valor de ! que sumi-
nistran las tablas anteriores, por medio de la relacion que
existe entre la parte conocida y el lado esterior ; v sustitu—
vendo en las demds relaciones de las tablas, en vez de / su
valor que se acaba de hallar, quedarin determinadas todas
las demas partes del frente bastiorado.

156. Para la conslruccion de este frente, serd preciso
determinar el valor del dngulo diminuto v los que las demds
partes del sistema, formen entre si. Por ejemplo, si un flan-
co es dado de posicion y magnitud, se determina la relacion
entre p y 1, v sea esla p=14 [ ; se busca el valor del dimi-
nuto correspondiente 4 esla relacion v se hallard ser igual &
18°26", 6 bien se construird dicho dngulo, por medio de un
tridangulo rectdngulo, en que sus catetos sean el uno ocho
veces mayor que el otro, y el dngulo opuesto al calelo me~
nor, es igual al diminuto que se busca: en el estremo del
flanco dado correspondiente 4 la corlina, se construye un
dngulo igual 4 un recto mas el diminuto; en el lado corres-
pondiente se toma una magnitud igual 4 la cortina que dardn
las tablas anteriores, del modo que en el parrafo que ante-
cede queda dicho; y en el esiremo de esta recta se constru-
ye otro dngulo igual al anterior, esto es, de 90° mas el di-
minuto, y en el lado correspondiente de este wltimo dngulo
construido, se toma una magnitud igual al flanco dado: con
esta construccion quedan ya determinados los vértices de los
dngulos de la espalda de los baluartes; y unido cada uno de
estos vertices, con el del dngulo de la cortina que corres—
ponde, quedan determinadas de posicion las lineas de de-
fensa, y tomando en ellas & partir desde el vértice del dn—
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gulo de la espalda, la longitud de las caras, quedard cons-
traido el frente bastionado.

157. Lo mismo sucederia, si en vez de ser la parte da-
da un flanco, fuese la corlina, 6 una cara; y aun en algu—
nos casos podria resolverse la cuestion, cuando fuese dada
una parte del frente bastionado y la direccion de otras, 60 la
direccion de dos partes, 0 la magnitud de estas mismas dos
partes &e.

Este problema es de la mayor importancia, para poder
acomodar el trazado del {rente bastionado & los diversos ac—
cidentes del terreno.

158. Pros. Dado el lado esterior de un frente bastiona-
do, determinar su desarrollo ; y reciprocamente.

Sea D este desarrollo: serd D igual 4 la suma de dos
caras , de dos flancos y de una corlina: las caras pueden ser
de dos valores dislintos, y los flancos y cortina varian su va-
lor, segun sea la relacion que exisla entre la capital del frente
y su lado esterior; luego D variard & medida que las partes
que le componen ; luego el problema serd en general inde—
terminado : pero si se determina la longitud de las caras 6
su relacion con /, y la que exista entre [ y p, el problema
no admite mas que una solucion.

Cuando la cara del baluarte @ sea igual 4 2 l~—0 ,286 ¢
y la perpendicular p =41, serd

D=0,572 10,291 - 0,367 { —1,229 /.

En esta ecuacion no entran mas cantidades que D y [,
luego dada 6 determinada una de ellas, sera conocida la
otra, y el problema directo y el reciproco estardn resueltos
por medio de esta ecuacion, en el caso propuesto. Del mis-
mo modo se obtendrdn las espresiones siguientes :

s p=14l (D —12021
g O’QSBJ{p (D —1,1791
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i ==d P =187
cuando ¢ =11=0,333 i< p=4 1t D=1,1701
p=+ltD=1,1501

Estas ecuaciones junto con la primera, resuelven todos
los diferentes supuestos que en general se hacen en la reso-
lucion de este problema, y es de advertir que el resultado
que por ellas se obtiene, no se diferencia del mas escrupu-
losamente obtenido, en 0™,5.

159. Si en el sistema de ecuaciones que antecede, se
forman las fracciones continuas correspondientes & los coefi-
cientes de /, y en vez de estos coeficientes, se sustiluyen
las primeras reducidas que se originan, el sistema anterior
se convertird en este olro.

p=1l¢'D =51 D:l::5:4
c=121=0,2861{ p=131 ¢t D=2;1}de donde{ D:1::6:5
pihe— A D:l::7:6
p=il1D=¢l D:l::6:5
e=4{=0,3331 p—1t1{ D=11"dedonde{ D:::7:6
=S == ] D:1::8:7

Este ultimo sistema, resuelve los problemas propuestos
con menos exaclitud que el primero, pero como se V€, su
aplicacion es muy sencilla y hasta fdcil de retener en la me-
moria; y la aproximacion que proporciona, puede en gene-
ral, considerarse como muy bastante , en los casos que se
presentan en la fortificacion de campana. '

160. La resolucion de la cuestion reciproca del proble—
ma anterior, nos proporciona como uno de sus casos parli-
culares, la solucion de esta cuestion: dada la guarnicion
que ha de defender un frenle bastionado, construir este
frente.

161. Cuando el hornabeque conste de dos frenles bas-
tionados, se llama kornabeque doble 6 corona; y sila obra
abierta consta de mas de dos frentes bastionados, se llama
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corona doble. El angulo que formen dos reclas, sobre las
cuales se quieren construir frentes bastionados, debe ser
recto cuando menos; de este modo se podra lograr que res—
tando de ¢l los dos dngulos diminutos, quede el flanqueado
de buen valor.

ARTICULO I1L.

OBRAS CERRADAS, "
1

162. Ouando una posicion puede ser atacada por lodas
partes, la obra que se construya para su defensa, debe te—
ner parapelos (que pongan 4 su guarnicion a cubierto de los
ataques del enemigo, cualquiera que sea el sentido en que
los dirija. En estos casos, las obras que se construyen se
llaman cerradas.

163. Se enliende por obra cerrada un atrincheramiento
cuya magistral es reentrante en si misma: la proyeccion ho-
rizontal de la magistral de estas obras es un poligono. Si el
poligono es convexo , la obra recibe el nombre de reducto:
si el poligono es no convexo, se llama fortin 6 fuerfe, se-
gun sus mayores 0 menores dimensiones.

164. Como las obras cerradas se construyen cuando el
alaque puede dirigirse en cualquier sentido, es necesario
que su capacidad interior, sea suficiente para alojar las tro-

-pas necesarias para su defensa : merece pues muy parlicu-
lar atencion, la magnitud de una obra de esta especie.

165. Ni en la banqueta, ni en el declivio de su subida,
debe permilirse que el soldado se acuesle, porque unoy
olra, deben manlenerse completamente desembarazados,
para las maniobras que exija la defensa del puesto. No debe
pues contarse , para el alojamiento de Ja guarnicion en el in-
terior de una obra cerrada, mas que con el espacio com-




3
prendido por el pié de la subida 4 la banquela: 4 esle espa-
cio se le dd el nombre de poligono de capacidad.

166, Para alojarse comodamenle un hombre, necesita
1m.¢5; se debe, pues, delerminar la magnitud de una obra
cerrada, de modo que el espacio por ella circunscrito, lenga
d lo menos tantas veces 4™,°5 como hombres haya en su
guarnicion, si esla se compone solo de infanteria : pero si
tambien hay artilleria, es necesario tener cuenta que las de-
pendencias de cada pieza , necesilan 36™, ° y que una pla-
taforma para una pieza con su rampa, ocupa en un dngu—
lo 50™, © y en una cara 70™, °. Estas tltimas dimensiones
varian algun tanto, con la altura de la obra, la menor 6 ma-
yor latitud que se dé 4 la plataforma y el grado de inclina—
cion de la rampa.

REDUCTO,

167. Los reductos loman diferentes nombres, segun el
namero de lados del poligono convexo formado por la pro-
yeccion horizontal de su magistral: si esta proyeccion es un
triangulo, el reducto se llama friangular; si un coadrilite—
ro, cuadrangular , si un pentigono, penfagonal; &c., y si
un cireulo , circular,

168. Son defectos inherentes 4 todo reduclo 1.°, el te—
ner un sector privado de fuego delante de cada uno de sus
salientes; y 2.°, que todo su foso estd en el dngulo 6 espa-
cio muerto y por consiguiente privado del fuego de los pa-
rapetos.

169. Skctores prIVADOS DE FUEGO. La suma de los dngu-
los de estos sectores , es constanle en todo reducto, é igual
4 360°: porque siendo el dngulo de un sector privado de
fuego, suplemento del saliente que le produce, la suma de
los 4ngulos de todos los sectores, serd igual 4 la diferencia
entre lantas veces dos dngulos rectos como salientes haya
en el reducto y 1a suma de estos mismos salientes 6 dngulos
del poligono convexo, formado por la proyeccion horizon—
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tal de la magistral de la obra; pero la suma de los angulos
de un poligono convexo, es ignal 4 tantas veces dos dngu—
los rectos como lados 6 dngulos tiene el poligono menos dos;
luego la diferencia entre las dos cantidades ecitadas serd dos
veces dos angulos rectos 6 360°, y este serd el valor de la
suma de los dngulos de los sectores privados de fuego en
todo reducto. Esto mismo pudiera tambien probarse por me-
dio de un célculo sencillo; 6 recordando que si se prolongan
en un mismo senlido todos los lados de un poligono conve—
x0, los dngulos que resultan, son suplementos respecliva—
mente de los dngulos del poligono, v su suma es igual 4
cuatro rectos 6 360°.

170. Para remediar el defecto de que nos estamos ocu—
pando, pueden emplearse diferentes medios : 6 bien se pue-
den achaflanar los dngulos del reducto, 6 bien recortarlos
formando un arco, 6 hien construyendo en sus lados dientes
de sierra.

171, Lldmase chaflan, dl corte que se hace en un dngu-
lo saliente por una recta, ordinariamente perpendicular 4 la
capital 6 bisectriz de dicho dngulo: proporciona esta rectifi-
cacion, el enviar en la direccion de la capital, v por consi-
guiente en el sector privado de fuego, algunos disparos;
pero para esto debe ser de una magnitud proporcionada, de
modo que el fuego sea un poco nulrido ; y como cuanto ma—
yor es este recorte, mas disminuye la capacidad interior de
la obra y la eslension de la magistral en los lados, resulta
que el chaflan no puede hacerse 4 lo sumo sino de unos 14™
a 16™. En cuanlo 4 las ventajas del chaflan, debe observar-
se que si bien se consigue por €1, batir algun tanto el sector
privado de fuego, crea sin embargo otros dos sectores, cuya
suma es igual al sector primitivo; de modo que & primera
vista, parece que no se halogrado mas que trasladar & otras
partes el defecto, sin atenoarle; pero no es asi en la reali-
dad, porque en los sectores privados de fuego, encontrardn
las columnas de alaque lanto menos abrigo cuanto menor
sea el valor del dngulo que le corresponde. Se demuestra
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que la suma de los dngulos de los nuevos sectores privades
de fuego, es igual al dngulo del primitivo, considerando
(fig. 24) que el chaflan ac, origina un tridngulo a B ¢, y en
este, como en todo triangulo , se verifica que ang. a--ang.
c=180"—ang. B, y como los dngulos en a y en ¢ son
respectivamente suplementos de los nuevos salientes produ-
cidos por el chaflan, serdn iguales & los dngulos de seclores
por ellos producidos , luego la suma de estos dngulos serd
suplemento del saliente B y por consiguiente igual al dngulo
del sector producido por este saliente. Esto mismo puede
demostrarse con mas sencillez, considerando que la suma de
los 4ngulos de los seclores privados de fuego, en todo poli-
gono convexo O reducto, es igual & 360°, luego la rectifica-
cion, que no altera la especie de figura, lampoco alterard
esta propiedad , luego el valor del &ngulo primitivo debe ha-
berse repartido en los que nuevamente se han originado.

172. En vez del chaflan en linea recta , puede tambien
trazarse la magistral en arco de circulo, cuyo centro esté en
la capital del dngulo: en este caso la magistral es algo ma-
yor que en el anterior, disminuye menos la capacidad inte-
rior v se reparte el seclor en tantos sectores como defenso-
res se colocan en primera fila, siendo tambien la suma de
los dngulos de estos sectores, igual al angulo del sector pri-
mitivo.

173. Tanto en uno como en otro caso, las aristas inte—
riores del parapeto, sufren una modificacion andloga 4 Ia
que sufre la magistral ; no sucede siempre lo mismo con las
aristas esteriores, pues unas veces son paralelas & la magis-
tral y otras siguen la direccion primiliva, como si dicha
arista no se hubiese rectificado : en el primer caso el chaflan
se llama vacio y en el segundo se llama l/eno : una y otra
cosa tienen sus ventajas ¢ inconvenientes. En el chaflan Ile-
no, la remocion de tierras es mayor, y por consiguiente
mas largo y penoso el trabajo, y el enemigo en el declivio
superior tiene mucho espacio en donde desarrollar sus fuer-
zas, y puede envolver al defensor; pero en cambio, si el
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foso estd batido de algun modo , no queda en su fondo espa-
cio alguno, en donde el enemigo se encuentre 4 cubierto de
estos fuegos : por el contrario, en el chaflan vacio, no pue-
de el enemigo desarrollar tantas fuerzas en la parte superior
del parapeto y es menor la remocion de lierra, pero queda
un vacio en el fondo del foso, donde el enemigo puede con
toda seguridad, reorganizarse y disponerse para asaltar el
parapeto. De esto resulla, que cuando se lienen algunos
fuegos que obren en el foso, el chaflan mas conveniente se—
rd el lleno, v cuando esta circunstancia no- se *verifique , el
mejor chaflan serd el vacio.

174.  Otro de los medios que suele proponerse para con-
seguir algunos fuegos en el sector privado de ellos, produ-
cido por el saliente del reducto, consiste en unos peque-
nios recortes que se hacen en la magistral, llamados dientes
de sierra.

Para construir los dientes de sierra y para no debilitar
el espesor de la obra, se adosa 4 esta una masa de tierra de
una vara de espesor, llamada sobreespesor del parapeto; y
en el se trazan los dngulos, alternativamente salientes y en-
trantes, que forman los dientes, y cuyos lados son uno per-
pendicular & una capital y el otro 4 la otra, de los dos sa-
lientes colocados en los estremos del lado en donde se hace
la modificacion. La proyeccion horizontal de los dientes de
sierra, esld representada en la figura por las mnop....: en
esla proyeccion, parece la construccion sumamente venta—
josa, porque haciendo de magnitud conveniente la distan-
cia np, entre los vertices de los salientes de dos dientes con-
seculivos, sin disminuir la eficacia de los fuegos directos en
frente de cada lado del saliente, proporciona dos columnas
de fuegos paralelos 4 las capitales de los salientes, colocados
en los estremos del mismo lado. Pero no sucede asi en la
realidad, porque su construccion es dificil, por los muchos
angulos salientes y entrantes que los componen; el sobrees-
pesor aumenta la remocion de lierra y consiguientemente el
trabajo, y disminuye la capacidad interior de la obra; la

¥ e

——

= S S —

a2 o




S

7
banqueta no puede eslar bien colocada respecto de la linea
de fuego, porque debiendo ser una superficie plana, para
que no entorpezca los movimientos de defensa y debiendo el
sobreespesor en su parte superior ser prolongacion del pla—
no de fuego del parapeto, resulla que si la banqueta estd
bien colocada para las partes entrantes o, ¢,..., estard muy
elevada para las salientes n, p,... v los defensores de estos
puntos estaran muy descubiertos; si por el contrario, la
banqueta estd & buena allura para las partes salientes, los
defensores colocados en las entrantes, no alcanzardn 4 en—
viar sus disparos por el plano de fuego 6 declivio superior
del parapelo; y si finalmente se agrega 4 eslo el entorpeci—
miento producido por el choque de los fusiles, que necesa—
riamente han de cruzarse, ficilmente se deduce que los dien-
tes de sierra, deben considerarse como mucho mas perju-
diciales que ttiles.

175. Foso siy ruecos. Con el objelo de proporcionarse
algunos fuegos que barran los fosos de un reducto, pueden
construirse en su fondo unas pequeiias obras, llamadas ca-
poneras. De su construccion se hablara en los medios de
aumentar la fuerza de los atrincheramientos. En cuanto 4 su
colocacion es de advertir, que si se colocan en los puntos
medios de los lados del reducto, son necesarias tantas capo-
neras como lados tenga la obra, para lograr fuegos en todo
el foso; y si se colocan en los salientes, de modo que sus
caras sean respectivamente perpendiculares & los lados del
dangulo, basta una para cada dos lados del reducto, de don-
de & primera vista parece preferible la segunda colocacion &
la primera. Sin embargo, siendo los salientes en general,
los puntos que el enemigo escogerd para dirigic sobre ellos
sus ataques, podrdn proporcionarle estas obras alguna ma-
yor facilidad en el paso del foso, cuya latitud disminuyen.
Serd, pues, conveniente la colocacion de las caponeras en
los salientes , siempre que estos estén bien apoyados; y en
el caso contrario, deberdn aquellas colocarse en los puntos
medios de los lados.
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176. Examinemos las propiedades de cada una de las
diferentes figuras que pueden tener un reducto, pard poder

apreciar el valor de cada una de ellas.
177.  Repuvero Triancurar. Este reducto, debe tener por

base un tridngulo equildtero: si se tratase de fortificar un-

tridngulo isosceles 6 escaleno, uno 6 dos de sus dngulos se-
rian menores que 60°, limite inferior de los dngulos salien—
tes; porque siendo constante la suma de los tres angulos de
todo tridngulo rectilineo, el aumento de valor en uno de
ellos , resultard en perjuicio del de la suma de los otros dos.

178. Siendo la superficie de un tridngulo menor que la
de cualquier otro poligono, 4 igualdad de perimetros, es
necesario que en el reduclo triangular , la’ magistral tenga
mayor desarrollo, para lograr que encierre en su interior,
la superficie necesaria para el alojamiento de su guarnicion.
Ademés, esle reducto tiene el defecto, de que sus sectores
privados de fuego son lo mayor posible, puesto que el valor
del éngulo de cada uno de ellos es 120°.

179. En cuanto & las ventajas de este reducto, es de ad-
wvertir, que 4 igualdad de perimetros, la longitud de sus la—

dos serd mayor que en cualquier olro poligono, y por con—

siguiente mas nutridos los fuegos, en el terreno batido por
cada uno de estos lados. Ademds para defender el foso se
necesitan construir menos caponeras que en otro reducto de
diferente figura : v finalmente siendo solo tres sus salientes,
es mas ficil adaptar esta figura al terreno, eslo es, es mas
facil encontrar posiciones que permilan apoyar sus salientes,
impidiendo asi su ataque, que en cualquier otra figura que
pudiera tener el reducto. :

180. Si se eomparan los inconvenientes del reducto trian-
gular con sus ventajas, resulta que aquellos superan 4 es—
tas, de modo que solo debe conslruirse cuando no haya otro
recurso, 6 para rectificar errores anteriormente cometidos.

181. Repucros roricoNALEs. Bajo este nombre se com-
prenden los reductos cuadrangulares, pentagonales, &c.: y
es de advertir que en general, en esta clase de reductos,

;
|
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con el aumento del namero de lados , disminuyen las ven—
lajas y los inconvenientes observados en el reducto trian—
gular.

182.  Efeclivamente, 4 igual perimetro, cuanto mayor
sea el namero de lados, lanto mas débil sera el fuego de ca-
da cara ; tambien con el mayor niimero de lados, serd pre—
ciso aumentar los medios para atenuar los defectos inheren—
tes & todo reducto; y con el mayor nimero de salientes,
crecerd la dificultad de acomodar la obra al terreno, y el
numero de puntos que el enemigo podrd elegir para sus
alaques.

183. Por el contrario, aumentando el nimero de lados,
4 igual perimetro crece la capacidad interior; los sectores
privados de fuego, al paso que aumenta su nimero , dismi—
nuye el valor de cada uno de ellos, puesto que su suma es
igual en fodos los reductos; y finalmente la construccion de
la obra resulta algan (anto mas dificil.

18k. El reducto circular es de construccion dificil y
hasta imposible con trabajadores poco acostumbrados 4 esta
clase de trabajos ; es imposible flanquear completamente el
foso; sus sectores privados de fuego son pequefios, pero en
mucho nimero ; los fuegos de sus defensores son divergen—
tes, y por consigniente Ja obra presenta débil defensa; vy si
bien en ninguna parte el reducto es completamente débil, en,
cambio en ninguna es tampoco completamente fuerte, resul-.
tando de aqui que el enemigo podrd elegir para sus ataques,
tantos puntos como son los de la circunferencia formada por
su magistral. Son de (anta monta estos defectos, que no
puede en modo alguno compensarlos la ventaja propia de
esta figura de encerrar, & igual perimetro, mayor superfi-
cie que ningun otro poligono.

185.  Del precedente andlisis resulta que el mejor re—
ducto serd, en general, el cuadrangular, como término me- :
dio, en donde mejor se compensan las ventajas con los in~
convenientes. Sin embargo, en algunos casos se construyen,
por exigirlo asi los accidentes del terreno, reductos penta~-
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gonales, y aun exagonales aunque con menos frecuencia
que los anteriores ; y nada mas raro en la prictica que los
reductos circulares.

186. Al tralar del reducto triangular, se ha probado que
no se podia conslruir, sino sobre una figura regular: no su-
cede lo mismo en los reductos de mayor nimero de lados,
que pueden construirse lo mismo sobre una figura regular
que sobre una irregular, porque la bondad de una obra de
fortificacion, no resulta de su mas simélrica conslruccion,
sino de su mejor acomodamiento & los variados accidentes
que el terreno presenta, leniendo en cuenta, ciertos princi-
pios fundamentales que esplanaremos al tratar de las apli-
caciones de la forlificacion de campana al terreno.

487. Sin embargo, en mucho de lo anteriormente dicho
y de lo que nos resla decir, consideramos los reductos cons-
truidos sobre figuras regulares, porque 4.° al discutir las
venlajas y los inconvenientes de esta clase de obras, ha si-
do mucho mas ficil el hacerlo sobre figuras regulares , y no
presenta dificultad el generalizar en seguida los razonamien-
tos formados: 2.° porque la regularidad de las figuras, las
hace disfrutar de propiedades generales que conducen #
sencillez en los caleulos v generalidad en las formulas; y
3.° porque en todos los casos en que el terreno no obliga 4
lo eontrario , se conslruye una obra regular, con lo que se
simplifica algun tanto la construccion.

188. Repucto minimo. Al hablar en general sobre las
obras cerradas, queda dicho que la bondad de estas obras
depende no solo de sus propiedades defensivas, sino de que
en su interior encierren 4 lo menos, el espacio necesario
para el alojamiento de su guarnicion. Es de tanta importan-
cia esta condicion, que hace inadmisible & un reducto que
no cumpla con ella, por defecto de alguna importancia; y
por el contrario, un sobrante de capacidad interior hace mas
recomendable 1a obra, por cuanto serdn menos mortiferos
los efectos de los proyectiles huecos que el enemigo logre
hacer penetrar en su interior.
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189. Parece 4 primera vista, que si hay en cada figura,
algun reducto 4 quien falte la capacidad interior para el alo-
Jamiento de su guarnicion, tal vez no haya otro, que con los
mismos datos, pueda satisfacer @ esta condicion esencial:
porqué si bien es ficil ver que aumentando la magistral, au-
menta la capacidad interior de la obra, tambien es cierto que
aumenta la fuerza de la guarnicion necesaria para su defen-
sa; pero saldremos de esle error, al recordar que las dreas
de dos figuras semejantes, crecen en razon de los cuadru—
dos de dos de sus lados homologos, al paso que sus peri-
metros, crecen solo en razon de las primeras pofencias de
eslos mismos lados.

Sea, por ejemplo, un reducto cuadrado. El lado de sa
poligono de capacidad, es igual al del poligono de la magis—
tral, menos el doble del detall interior de la obra; si el lado
del poligono de la magistral es igual al doble de este detall
interior, el del poligono de capacidad serd cero, y el drea
de este poligono tambien serd cero; y resultard un reducto
cuadrado, que necesilard alguna guarnicion para su defen—
sa, y en su interior no habrd capacidad alguna para su alo=
jamiento. Pero como las dreas crecen en mayor razon que
el perimetro, en figuras semejantes, resulla que creciendo
la magistral del reducto cuadrado que consideramos, el drea
de su poligono de capacidad, crecerd en mayor razon que
la fuerza de su guarnicion; y asi se comprende ficilmente
que en cada figura y con los mismos datos, habrd un reduc-
to-en que su poligono de capacidad, sea el preciso para el
alojamiento de su guarnicion; y por consiguiente , habra con
mayor razon otros que encierren mas espacio que el nece—
sario para el objeto indicado.

190.  En cada figura y en cada combinacion de datos, sc
llama reducto minimo , § aquel que en su interior encierre
el espacio preciso para el alojamiento de su guarnicion. To-
do reducto de la misma figura, que con los mismos datos,
tenga mas desarrollo su magistral, es tambien aceplable.

191.  Pros. Determinar el reducto minimo en cada figu-

6




32
ra, siendo esta regular, y con un detall interior conocido.
En la resolucion de este problema, pueden ocurrir tres
casos: 1.° cuando la guarnicion se componga solo de infan-
teria, y esta no sea mas que la precisa para guarnecer toda
la banqueta: 2.° cuando se componga solo de infahteria,
pero ademds de la precisa para guarnecer toda la banqueta,
quede un sobrante para formar la reserva: 3.° cuando la
guarnicion del reducto se componga de infanteria y artilleria.
192. Si encontramos una espresion del drea del poligono
de capacidad , en funcion del lado del poligono formado por
la magistral, y otra espresion de la superficie que para su
alojamiento necesite la guarnicion, tambien en funcion de la
misma cantidad , igualando eslas dos espresiones, resultard
una ecuacion, en la que no entrard mas cantidad desconoci-
da que el lado del poligono de la magistral ; y serd la ecua-
cion fundamental del problema que queremos resolver.
193. Propongdmonos resolver el primer caso, esto es,
que toda la guarnicion se coloque en la banqueta, sin dejar
reserva; y represéntese por / el niimero de lados del poli-
gono, « el lado del poligono de la magistral, ¢ la apotema
del poligono de capacidad, d el detall interior de la obra y
p el dngulo interno del poligono regular. El lado ab (fig. 25)
del poligono de capacidad es igual @ A B=x menos la su-
ma Am —— Bn; eslos dos sumandos son igunales entre si,
por la igualdad de los triangulos amA , bn B, rectingulos
en m y n, porque lienen los catetos am =bn—=d, ¢ igna—
les los dngulos agudos en A v B, por ser ambos iguales
a4 p; en cualquiera de estos tridngulos, por ejemplo en el
am B, se verifica que Am=am X cof. A=d. cot. § p,
luego el lado del poligono de capacidad serd
z—2d. cot. § p. Laapotema del poligono de capacidad a,
sera igual a
x—2d. cot. i p

Oc = 3 i tonfu i —

r—2d.col. 1p
IR OE T

el drea del poligono de capacidad, como la de un poligono
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regular, serd igual & la mitad del perimetro por el radio rec—

, . la (z—24d. cot. 5 p)
fo 6 apotema, luego serd igual & 5

l (z—2 d.cot. 5 p)?
T AT

de filas en la banqueta, y se valia o refiere 2 al metro co-
mo unidad , asignando una hilera por cada metro de magis—
tral , serd nz el nimero de hombres que se colocardn en un
lado del reducto, v Inz la fuerza total de la guarnicion; v

(1). Si se represenlta por n el nimero

m.cC

correspondiendo 5 de capacidad interior & cada soldado

3nlx 7 4
de infanterfa, serd —— la capacidad que para su aloja—

miento necesita la guarnicion , y formando ecuacion con esta

dltima espresion y la (1), resullard la ecuacion fundamental
Inlo-*

que resolverd este caso; y serd ~ g

| (g—2d.col. §p) * (4
k. cot. i p g

). Esla ecudcion es de segundo

grado y sus raices son siempre reales, en el problema 'de
que nos ocupamos, porque la espresion de estas raices, pue—
de lomar esta forma, z=cof. sp 3n—+2d) =+

V (cot. 7 (3 n-+2d)+2d cot. £ p) (cot. 4 p(3n—2d)—2 dcot. $p)
v los dos factores, cuyo producto abraza el radical, son can-
tidades esencialmente positivas, por serlo n, d y cof. § p;
luego las raices serdn reales. Ademds de ser reales eslas
raices son tambien positivas, como es ficil ver dandolas la si-

guiente forma, z=cot.§ p(3n——2d == ¥ 3n (3n—kd))

(3) v obervando que el radical es de menor valor que la
suma 31 ——2d ; por consiguiente los dos valores que se de-
ducen de Ja ecuacion (3), serdn positivos. Esto mismo puede




tambien probarse , preparando la ecuacion fundamental (2)s
Y resultard que siendo positivo en el primer miembro, el
término conslante, las dos raices de esta ecuacion serdn de
un mismo signo, y siendo negativo el coeficiente de la pri-
mera polencia de la incognita, en el primer miembro, la
suma de las dos raices es posiliva, y por consiguiente posi-
livas ambas raices.

194. Siendo ambas raices positivas, parece 4 prime-
ra vista que las dos deben satisfacer al problema, pero esto
es imposible, porque creciendo las dreas de los poligonos
de capacidad en mayor razon que los perimetros de los po-
ligonos formados por sus respectivas magistrales , si la me—
nor raiz satisface al problema, no puede hacerlo la mayor,
que dard una capacidad interior muy sobrante, y por consi-
guiente , no represenlard el lado del reducto minimo; por
el contrario, si la mayor raiz satisface al problema , la me—
nor representa el lado de un reducto, en cuyo interior , no
habré la capacidad necesaria para el alojamiento de su guar-
nicion. Para ‘averiguar cudl de estas dos raices satisface al
problema, busquemos en su enunciado, alguna condicion
que todavia no se haya lenido en cuenta; y efectivamente
se ve que el lado del poligono de capacidad, debe ser por
su naturaleza, una cantidad positiva ; sustituyendo pues en
su espresion z— 24 col. 4 p, en vez de &, sucesivamenle
cada uno de sus dos valores, resulta que la menor de las
dos raices, produce un lado negativo para el poligono de ca-
pacidad, y la mayor de las dos raices, un lado positivo:
luego esta raiz satisface todas las condiciones consideradas
en el problema propuesto, luego la tnica solucion del pro-
blema, serd

z=cot. yp. (3n—-2d - /3n (3n—kd)) ().

195. En las aplicaciones que se hagan de esta formula,
debe tenerse en cuenta, que d debe referirse al metro como
unidad , y que n es un nimero abstracto, pero entero, cu—
vos valores no pueden ser sino uno, dos 6 tres.
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Sea l=4%, n=1, d=29™92: sera p=—=90°y
cot. 3 p=1; de donde, el lado del reducto minimo, con las
condiciones propuestas y en el cuadrado, serd 15™,47; es
decir de 16™.

196. " 2. Caso. Consideremos el caso de que la guarni-
cion de un reducto conste de una reserva, ademis de Ia
fuerza que debe colocarse en la banqueta. La defensa que
en este caso puede hacerse, adquiere muchos grados de im-
portancia; porque la reserva estd destinada 4 cubrir las
bajas de los defensores de la banqueta, de modo que su de-
fensa es 6 puede ser siempre de igual eficacia, y ademads
liene el imporlantisimo objeto de batir al enemigo, cuando

ha logrado encaramarse: sobre lo alto del parapelo, ocasion

en que generalmente se desaniman los defensores colocados
en la banqueta. La buena relacion entre la fuerza de la re—
serva y la total de la guarnicion, es de dificil determinacion,
por las muchas circunslancias que para ello deben tenerse
en cuenta ; y asi es que varia comunmente desde 0,1 de la

|
fuerza total, hasta 0,5 de esta misma fuerza; sea pues oy

ta relacion : si se representa por ¢ la fuerza total de la guar-
nicion, por b la parte de esta que se destina 4 la banque-
ta y por ¢ la de reserva, resultardn las dos ecuaciones

1 A :
t=b—c¢yc= ?f; y eliminando por medio de estas
dos ecuaciones la cantidad ¢ y despejando 4 ¢ en la ecnacion

) b
que de este modo se obliene, resulta ¢=— Treri esto es,

la fuerza de la reserva es la fraccion

r— deladelaban-

queta. Sise refiere & al metro como unidad , como en el caso

; : 5 In g
anterior , sera /n z la fuerza de la banqueta ¥ oy laide

1a reserva, de donde sustituyendo estos valores en ¥ez de b
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y ¢ en la primera de las ecuaciones, se obtiene la siguien—
te espresion de la fuerza total de la guarnicion,

Inzr Blnaxr

la superficie’interior que para

o

ey R e TPy
su alojamiento necesite esta misma guarnicion: igualando

esta ullima espresion é}%ﬁ_%% , con la del drea del poligo-
no de capacidad ya obtenida en el caso anterior, resulta la
ecuacion fundamental del problema, en esle caso particular
que nos proponemos resolver ; y serd

3ingr l(z—2d.col.3p)°*

2(r—1) 4. cot. 5 p

197. Esta ecuacion es de segundo grado, sus dos raices
son siempre reales, como puedefdcﬂnmnle probarse, por un
razonamiento andlogo al del caso anterior, dando esla forma

4 las raices de la ecuacion z—cof. 4 p ( —}—- Qd)

V/ (cot. ! in Qd_}_’""-[-ﬂdcoc 1) (cot. ;p\gd—|- )mﬂd col. 1 9);

anr ;
porque el término b tiene positivo su divisor , puesto que

7 es siempre mayor que la unidad: tambien por el mismo
razonamiento que en el caso anlerior se demostrard que las
dos raices son positivas v que solo la mayor satisface al pro-
blema, de modo que la finica solucion que esle admile es

l/3nfr

—cot,p(Bnr—l— d+ (Snr—i—’d))(ﬂg

198. Paraaplicar esla formula, debe referirse d al metro
como unidad; y haciendo I=14, n==1, d=2",92y r—=
se obtiene por medio de la espresion (5), la longitud del
lado del minimo reducto cuad:ado con las condiciones es—
presadas.
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199. 3. caso. Propongdmonos ahora hallar el lado del
reducto minimo, cuando su guarnicion se componga de in-
fanteria, distribuida entre la banqueta y reserva, y ademds
de algunas piezas de artilleria: para esto sea m el namero
de piezas colocadas en capilal y ¢ el de las colocadas en las
caras, y si referimos & z al melro como unidad, iz repre-
senlara la longitud total de la magistral de la obra: si de es-
ta magistral se resta la parte de ella 10 m -5 ¢, ocupada
por la artilleria, la diferencia lz—(10 m—=5 ¢) representa—
rd la estension de magistral que ocupara la infanteria; y mul-
tiplicando esta tltima espresion por n, obtendremos la fuer-
za de infanteria colocada en la banquela; de donde por las
observaciones hechas en el caso anterior , serd

n (lz —(10m 4 5 g))
c(r' 1 + 5 9)) la fuerza de la reserva, y

nrlle— (10m 4+ 5 q)
r—|
infanteria de que se compondrad la guarnicion: la capaci-
dad que esta misma fuerza necesitard en el interior de la
obra para su alojamien_lo, sera
3ar - l(z—2d.cot. 4 p) *
3 ir—1) (lw—(10m+aq)):y kool. 1 p =

<

N
/1a espresion de la fuerza tolal de

36 (m. -+ ¢)— (50 m - 70 ¢), serd la parte del poligono de

capacidad que quedara disponible para esta misma fuerza;
luego Ja ecuacion fundamental que resuelve esle caso, serd

3nr (!a:—(-!ﬂ'm—i—f)q)):l (z—2d.cot.ip)’
2 (r—1) keot. tp

36 (m——q) — (50 m — 70 q).

200. Esta ecuacion es de segundo grado; sus dos raices
son siempre reales v positivas y solo la mayor satisface al
problema; como es ficil demostrar, siguiendo en el razona-
miento y en el calculo, una marcha andloga 4 Ia que se ha
seguido en los dos casos anteriores.




201. Sirven eslas espresiones de la tinica solucion que
en cada caso admite el problema propuesto, para la forma-
cion de unas tablas, en que se escriban los lados del reduc-
to minimo, en cada una de sus distintas figuras y en cada
combinacion de datos de uso mas frecuente: por medio de
estas tablas se podra determinar directamente, si un reducto
proyectado 0 construido, satisface & la condicion de tener
en su interior capacidad suficiente ; y reciprocamente se po-
drd averignar, si con una guarnicion dada, es posible la 1
construccion de un reducto que salisfaga 4 todas las condi- !
ciones. Cerciorados lanto en uno como en otro caso, de que
todas las condiciones se llenan, podemos pasar a resolver el
siguiente.

202. Pros. Dada la fuerza que debe guarnecer un re-
ducto, determinar el lado de la obra que debe constrnirse:
y reciprocamente , dado el lado del reducto, determinar la
fuerza de su guarnicion.

Sea ( la fuerza de la guarnicion: recordando la espresion
de la fuerza total de la guarnicion, en cada uno de los ftres
casos que anteriormente se han resuelto, é igualando G con
estas espresiones, se obtienen las tres siguientes ecuaciones r
que resuelven el problema directo y el reciproco.

1'
i

\

G=Inz: de donde wzg , en el 1.°T caso. ’

Inz F(re=1 '

r— MT: de donde z—= g(r——-—) , en el 2.° caso.

P Inr ‘

. onrlzl—(10m4-54q)) [
G=— ( +99) : de donde ‘

r—I1 :

r=s o |
ety s ')i”m_l_(”, en el 3.°" caso. 4

203. Es de absoluta necesidad en las obras cerradas, el
formar unas comunicaciones, con el objeto de facilitar la
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entrada y salida de la guarnicion, ya en sus necesidades
diarias, ya en sus movimientos de avance 0 retirada que una
buena defensa puede exigir. Deben construirse eslas comu—
nicaciones en los puntos mas defendidos, con el objeto de
que el enemigo encuentre mas dificultades, en el ataque de
la obra por ellas, que por otros puntos : en los reductos, con
arreglo & este principio, deben construirse en los puntos
medios de los lados, y en general basta una sola comuni—
cacion. Consta una comunicacion de dos partes principales;
de un paso ¢ cortadura en el parapeto y de otro sobre el
foso.

20k. Ll paso del parapeto, es ana cortadura 6 interrup-
cion que en esta masa se abre, y que partiendo del terreno
nalural, es formada por dos declivios lalerales: su latitud
en el terreno es de unos 2™, si ha de servir solo para infan-
teria, y de unos 4™, cuando ha de ser para la artillerfa;
aunque esta ultima magnitud puede disminuirse algun tanto,
teniendo en cuenta que los ejes de los carruages de esta ar-
ma, lienen proximamente unos 2™ de longitud : conviene que
la latitud de una comunicacion de esta clase, no sea mucho
mas de lo absolutamente preciso, porque, en igualdad de
todas las demds circunstancias, con su menor latitud, sufrird
menos disminucion la magistral; y por consiguiente el lado
donde sé construya la comunicacion, serd susceptible de me-
jor defensa. Los declivios laterales, por la misma razon an—
terior'y por otra que despues se dird, deben ser de la mayor
pendiente posible; con este objeto rara vez se les da la in—
clinacion natural de las tierras, sino una inclinacion mayor,
revistiendo estos declivios al efecto, con una tongada de ob-
jetos mas resistentes que la tierra.

205. Consiste el paso del foso, en las disposiciones que
se toman para que esta parte del atrincheramiento, no pre—
sente dificultades en la comunicacion. Varian de solidez es-
tas disposiciones 6 medios, segun hayan de servir para el
paso de infanteria solamente 6 para el de artilleria. En el
primer caso , puede consistir en escaleras de mano, aplica-




das sobre la escarpa y contraescarpa, 6 en unos gruesos ta-
blones ¢ viguetas que descansan sobre las crestas de estos
declivios, cuando el foso no es de mucha latitud. En el se—
gundo caso, se deja delante de la comunicacion, una porcion
de foso sin escavar ; ignal 4 Ia latitud del paso en el parape-
1o ; pero eslo es desventajoso, porque no se puede destruir
ficilmente cuando el enemigo ataca la obra, y puede este
servirse del mismo medio que el defensor para salvar el fo-
s0. Comunmente se pasa el foso por un puente de madera de
ficil construccion y aun de destruccion, sino se pueden re—
tirar oportunamente al interior de la obra, los objetos que
le forman : cuando el foso es de poca latitud, puede consis—
lir el puente en dos maderos labrados que colocados 4 lo
largo de las crestas de escarpa y conlraescarpa y suficiente-
mente asegurados al terreno por medio de piqueles \ olros
recursos, sirven de soleras 4 unas viguelas colocadas sobre
ellas, en el sentido de Ia Jatitud del foso, y sobre las cuales
se ajustan unas tablas de una 4 dos pulgadas de grueso, que
colocadas perpendicularmente 4 las viguetas, forman el pa-
vimento del puenle: si el foso es de mucha latitud puede
colocarse en el foso un caballete, cuyos pies descansen en
su fondo, y sobre su mesilla las viguetas , que podrén ser
solo de una pieza 6 de dos, descansando en este tllimo caso
sus cabezas, sobre la mesilla del caballete, de In que debe-
rin sobresalir algun tanto, para lamayor seguridad del paso.
206.  Estos puentes pueden inatilizarse para el paso del
enemigo, de varios modos ; 6 quitando solo la tablazon que
forma su pavimento, ¢ quitando ademds las viguelas, 6 des-
haciéndole 6 destruyéndole complelamente ; y es ficil obser-
var que lodos estos modos de inutilizar el paso del foso, no
presentardn igual dificultad 4 un enemigo osado. Puede tam-
bien hacerse, que una parle del piso del puenle, sea mo—
vible al arbitrio del defensor ; que es lo que conslituye los
puentes llamados levadizos, pero que no nos detendremos
en su esplicacion , porque rarisima vez se construyen en las
obras de campaiia.

e ——
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907. Por lainterrupcion del parapeto formada por la co-
municacion , podria el enemigo descubrir el inierior de la
obra, si no se (ralara de cubrirla con alguna construccion,
que sin impedir el paso de la tropa y carruages, sea de bas-
tante resistencia para detener la marcha de los proyectiles
enemigos, y proporcione ademds, el que colocados en ella
algunos soldados, suplan con sus fuegos & los que debian
hacerse desde la parte en que por la comunicacion ha dis—
minuido la magistral: la colocacion de los medios que se
emplean con este objeto, puede ser interior o esteriormente
0 en la misma comunicacion.

208. El primero de los medios inleriores que se em-
plean, consiste en una masa de tierra llamada través : su es—
pesor debe ser el mismo que el del parapeto de la obra prin-
cipal ; porque estando casi igualmente espuesto 4 los fuegos
del enemigo, debe tener la misma resistencia, para detener
4 sus proyectiles ; por igual razon, su allura debe ser la
misma que la del parapeto, y lo mismo sucede respecto de

“los declivios laterales y esterior, pero el superior debe ser

lo mas inclinado al horizonte que sea posible: en la parle
del través que estd en frente de la comunicacion, se cons—
truye una banquela, para la colocacion de algunos fusileros,
que con sus fuegos defiendan el paso; esla banqueta puede
estenderse 4 todo lo largo del través.

909. Con estos datos, no habrd dificultad alguna en
construir el perfil recto del través, ni tampoco en su proyec-
cion horizontal, teniendo en cuenta que la dislancia que
debe mediar entre el pié de la subida de banqueta hasla el
pié del declivio esterior del ravés, debe ser de 2™, si ha de
servir la comunicacion solo para la infanteria, y de 4™, si
ha de servir para la artilleria, con el objeto de que los car-
ruajes de esta arma, puedan dar la vuelta.

910. Falta solo determinar la longitud del través; para
esto obsérvese, que los fuegos del enemigo, no podrdn par-
tir de una allura sobre el terreno, mayor que la de apoyo,
esto es, de 1™, 25 4 1™, 30; y vamos & demostrar que si el




través es de suficiente longitud, para detener los proyecliles
enemigos situados en un plano horizontal , 4 esta distancia
sobre el terreno, se habrd logrado cubrir perfectamente con
esta obra, el interior de la posicion que se trate de defen—
der : efectivamente, si el enemigo envia sus fuegos en un
plano inclinado al horizonte por bajo del horizontal deter-
minado por la altura de apoyo, por causa de la inclinacion
de los declivios laterales, estos fuegos han de entrar en el
interior de Ia posicion, por una parte de la comunicacion
mas pequena que los fuegos que envie por el plano horizon-
tal citado ; si gl plano de fuego del enemigo es superior al
horizontal citado, sus fuegos son divergentes respecto del
terreno, por cuya razon aunque penetren en la posicion por
una parte mayor que los horizontales, son menos temibles
que estos: luego cubriendo el través de los fuegos horizon-
tales que partan de la altura de apoyo, mejor llenard este
mismo objeto respecto de los dem4s. Para asegurar comple—

lamente el logro del objeto que el través ha de llenar, sin,

(que ningun ligero accidente del terrens lo pueda conlrariar,
consideremos al plano horizontal (ue suponemos conlie—
ne los fuegos enemigos, 1,60 6 1™,65 elevado sobre el
terreno.

211, Sea (fig. 26) M v NV la traza vertical de esle plano:
las de las intersecciones de este plano con los declivios es—
terior & interior del parapeto, tendrin que hallarse 4 la vez
en las (razas verlicales de estos planos: serdn pues m y a
eslas trazas ; la proyeccion horizontal de m V n estard en la
linea de tierra y serdn puntos de las proyecciones horizon—
tales de dichas intersecciones. Estas rectas son horizontales,
v estan cada una de ellas en un plano, en que se hallan Ilas
crestas interior o esterior del parapeto luego seran parale-
las & eslas reclas; y sus proyecciones tambien lo serdn, y
por consiguiente , no ofrecerd dificultad ninguna su determi-
nacion. Con dos segmentos 0p, qr de estas intersecciones, y
las intersecciones del mismo plano horizontal que se consi-
dera, con los declivios laterales de la comunicacion, forman
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un cuadrildlero, cuyas diagonales prolongadas debe abrazar
el través. En efecto, el tiro enemigo, 6 se hard segun las
mismas diagonales, 6 comprendido por ellas, 6 esteriormen-
te d ellas; consideremos la diagonal or, si el fuego enemigo
viene de la derecha de esta diagonal, 6 serd paralelo 4 ella
0 la cortard; si lo primero, el parapeto de la derecha deten-
drd el proyectil ; si lo segundo, 6 se cortardn estas dos rec—
tas antes de llegar al parapeto 0 despues; sise cortan anles,
el parapeto de la izquierda detendré el proyectil enemigo, si
las espresadas rectas se cortan despues del parapeto, su par-
te de la derecha llenard este mismo objeto ; luego no puede
entrar en el interior de la posicion todo fuego (que venga de
la derecha de la diagonal o7; lo mismo sucederd de los que
partan de la izquierda de la otra diagonal pq. Si el enemigo
hiciera fuego en direccion de una cualquiera de las diagona-
les, sus proyectiles chocarian contra las aristas de tres die—
dros, que dificilmente podrian desmoronar; y si 4 mayor
abundamiento, se diese al fravés algo mas de longitud , que
la precisa para abrazar las prolongaciones de las diagonales,
quedaria el interior de la posicion completamente 4 cubierto
de estos fuegos : luego solo podrdn penetrar por la comuni—
cacion los fuegos que dirija el enemigo desde el espacio com-
prendido por ambas diagonales, y eslos serdn detenidos por
el traves, ddndole la longitud precitada.

212. Se ha dicho, que conviene que el través tenga un
poco mas de longitud-de la absolutamente precisa; este poco
mas es comunmente 0™,3 6 4™, pero aun es mejor prolongar
su magistral , hasla que su proyeccion horizontal encuentre
4 las proyecciones de las diagonales.

213. * Es ficil determinar por medio del cdleulo la lon—
gitud del través, observando que los tridngulos a o o’,
A B o' son semejanles y rectangulos, y en el primero se
conocen los dos catetos v uno en el segundo; por consi-
guiente se podrd determinar el otro A B, que es la mitad
de la longitud que se busca: el cateto ao es igual 4 la mi-
tad de la latitnd del paso, mas la base que segun la incli-
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nacion del declivio lateral, corresponda 4 la allura que se ha
supuesto tendrin los fuegos enemigos sobre el terreno; ao’
es igual 4 la mitad de la interseccion del plano del fuego
enemigo con el declivio lateral, inlerseccion que s igual 4
la mn del perfil; y Ao’ esigual 4 la ao’, mas el resto del de-
tall interior, mas la distancia del pié del declivio esterior del

través al pié de la subida 4 la banqueta : luego A B— %%, Ao’;

v el duplo de A B serd la canlidad que se busca. En la es—
presion de A B se observa que toda cantidad que aumente
¢l valor de ao y el de Ao, 6 disminuya el de ao', hace que
la longitud del través sea mayor; de donde se deduce, que
esta canlidad serd mayor, cuanto mayor sea la latitud del
paso., la distancia entre el través y la obra'y la  inclinacion
de los declivios laterales, 6 menor sea el espesor del para—
peto v el detall interior de la obra.

914. FEste medio de cubrir una comunicacion, es muy
‘venlajoso en general, pero liene el gravisimo inconveniente,
en das obras cerradas, de ocupar en su interior una grandi-
ma estension, como puede facilmente comprobarse , multi—
plicando la longitud del pié del declivio eslerior del fravés,
por la traza horizontal de uno de sus declivios laterales. Es--
te inconveniente obliga en los reductos casi siempre, 4 sus—
tituir el través con una fuerle estacada, reforzada con un
declivio esterior de tierra, cuando estd espuesta 4 ser batida
por el caion enemigo. Ya se construya través de tierra, ya
una estacada, es preciso tener & mano, los medios necesa—
rios para embarrerar los pasos, que quedan entre eslas obras
y la principal, en el momento del ataque. -

915. Tambien con el objeto de no ocupar mucha esten—
sion en el interior de un reducto, puede cubrirse una comu-
nicacion, con un través en forma de corchete 6 martillo,
como representa la fig. 27; pues de esle modo, la longitud
del través, es la mitad que en el caso anterior, mas la dis-
lancia que entre el través y la obra existe, mas la mitad de

-
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la latitud de la comunicacion , si bien tiene esto el inconve—
niente de no dejar mas que un paso hdcia el interior de la
obra, en vez de los dos que proporciona el traves recto.

216.  Es de adverlir, que la parte del través que, en el
caso de la figura cilada, hay unida al parapeto principal,
puede ser de un perfil mucho mas endeble, porque no pue-
de ser destruido mas que por fuegos muy oblicuos. Cuando
se construye un través de esta forma, para cubrir la comu-
nicacion abierta en un lado de un 4ngulo entrante, la parte
pegada al parapeto principal, debe estar junto al lado de la
comunicacion mas inmediata al vértice del entrante, porque
de este modo, el través liene poca mas longitud, que la su-
ma de la latitud de la comunicacion, con la del paso que
queda entre el través y la obra.

217. Puede tambien cubrirse una comunicacion por me-
dios esteriores: se reducen estos ordinariamente, 4 la colo—
cacion de una flecha, cuyas pequeiias caras han de ser flan-
queadas por el parapeto del reducto. Esta flacha tiene sobre
los medios interiores, la ventaja de no ocupar nada de la
capacidad interior de la obra, vy ademds la de batir con los
fuegos de sus caras, dos de los salientes de la obra.

En cuanto 4 su colocacion ha de cuidarse de que los es—
tremos de sus caras, disten cuando menos, unas tres varas
de la cresla de la contraescarpa, para facilitar el paso desde
el interior de la obra 4 la campaiia; teniendo tambien cui-
dado, de que las caras de la flecha, abracen la prolongacion
de las diagonales, de que nosshemos ocupado, al determinar
la longitad del traves interior.

218. A falta de medios interiores y esteriores, puede
tambien cubrirse una comunicacion, embarrerindola en el
mismo paso abierto en el parapeto de la obra, procurando
disponer de tal modo los objetos que se empleen, que por
encima de ellos puedan disparar algunos fusileros. Entre es—
tos objetos merecen una marcada preferencia los sacos llenos
de tierra, por la prontitud con que puede formarse con ellos
un parapeto de suficiente resisiencia.




DE LOS FORTINES.

219. Con el objeto de destruir los seclores privados de
fuego de los reductos, y aminorar cuanto sea posible sus es-
pacios muertos, se sustituye el lado recto A B de un reduc-
to, con la tenaza A C B (fig. 28); v la obra cerrada que
resulta, de hacer igual construccion en todos los lados, re—
cibe el nombre de fortin de tenaza 6 estrella.

220. El brisamiento de la magistral , para que la obra
sea de buena defensa, debe hacerse con la condicion de que
los salientes que resultan en los vértices del poligono pri—
mitivo, sean cuando menos de 60°, v que los de las tenazas
sean buenos dngulos de defensa; procurando fambien que
las lineas de tiro que parten de los lados de la tenaza, sean
convergentes, 0 4 lo menos paralelas & las capitales de los
salientes, cuyos sectores privados de fuego deban batir.

221. Para con mas facilidad poder analizar las ventajas
¢ inconvenientes de los forlines de tenaza, construidos so—
bre cada una de las diversas figuras, 4 las que considerare—
mos regulares para sencillez de los razonamientos, conviene
antes determinar la espresion del valor de los dngulos de
que dependen aquellas propiedades. Sea ¥ el 4ngulo interno
del poligono regular, sobre que se considere consiruido el

—2
fortin ; sabemos que es Y:ql_(” )

= (1) : sea T'el 4ngu-
1o de la tenaza; este dngulo lo serd de un tridngulo , forma—
do por el lado del poligono primitivo v los dos lados de la
tenaza, y por consigaiente serd suplemento de la suma de
los otros dos dngulos del mismo triangulo; cada uno de es—
tos dos dngulos, es la mitad de la diferencia, entre el dngu-~
Jo interno del poligono v el saliente que en su vértice debe
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quedar, y cuyo valor es de 60°; luego la suma de los dos

_9
valdrd esta diferencia, y serd I'=180°— ( ﬂ—(n;a—") —60%),

60° (6+n '

de donde 7'— _—(nj—_) (2): sea D el 4ngulo A C D,
formado por el tiro mas inmediato al vértice de la tenaza, cor-
respondiente 4 uno de sus lados, C'B por ejemplo, v el otro
lado A C; este angulo serd la diferencia entre el angulo de
la tenaza y un recto; serd pues D— T'—90°, que suslilu=
30° (12—n

30° (12—n) (3).

yendo, serd D= :

922. En el reducto triangular no se pueden atenazar sus
lados, porque construyéndose aquella obra precisamente so-
bre un tridngulo equildtero, sus dngulos seran de 60°; y
debiendo disminuir estos salientes, cuando se brisa la ma-
gistral para formar la tenaza, resultardn inadmisibles por
su escesiva pequefiez.

923. Examinemos las propiedades del fortin de fenaza
construido sobre un cuadrado: el dngulo interno de este po-
ligono valdrd 90°, el de la tenaza serd de 150° y D —=60°,
segun se deduce de las formulas (1), (2) v (3). Eslos resul-
tados nos manifiestan que en este fortin, los fosos de los la—

- dos de la tenaza estdn en el espacio muerto, por esceder de

los limites de los 4ngulos de defensa el valor del de la tena—
za; y formando la linea de*tiro € D con ellado A €, un fn-
gulo de 60°, v siendo el O A C=30°, las lineas de tiro y
las capitales se cortardn, pues forman con la secante A € én-
gulos alternos internos desiguales, y se cortardn hécia el
menor de estos dos dngulos; eslo es, hdcia el interior de la
obra; v por consiguiente las capitales y lineas de tiro serdn
divergentes. La tinica ventaja que presenta este forlin, es el
haber aumentado los fuegos del reducto construido sobre la
misma figura, v que estos se cruzan en frente de los puntos

medios de los lados. De esto resulta, que el forlin de tenaza
7




no es mas ventajoso que el reducto, cuando ambos estin
construidos sobre un cuadrado , porque no destruye los de—
fectos del reducto y aun aumenta el 4ngulo del sector priva-
do de fuego en cada uno de los salientes : sin embargo, cuan—
do los salientes de este fortin pueden apoyarse de una manera
conveniente a accidentes del terreno, de modo que sea casi
imposible el ataque de estas partes de la obra, entonces sera
preferible el fortin al reducto.

224. Las mismas formulas anleriores dan en el fortin
construido sobre un pentagono regular, 7—132° y D=42°;
esto es, los fosos no son vistos desde el parapelo; las capi-
tales y las lineas de tiro son divergentes; y han aumentado
tambien los sectores privados de fuego. El forlin de tenaza
sobre un pentdgono, tampoco es preferible en general , al
reducto construido sobre la misma figura.

225. En el exdgono regular resulta 7—120° y D—30-.
De esto se deduce, que en el forlin construido sobre esta fi-
gura, principian & ser vistos los fosos desde la linea de fue-
g0 de la obra, y que las lineas de tiro v las capitales son
paralelas : por consiguiente el fortin en este caso es siempre
preferible al reducto construido sobre la misma figura. Es de
advertir que en el fortin de que nos ocupamos, los dos la—
dos, de tenazas distintas, que defienden con sus fuegos un
mismo salienle, son el uno prolongacion del otro; y puede
el enemigo enfilar los dos, con una misma bateria de rebote:
para evitar este inconveniente, que puede ser de muy fata—
les consecuencias para la defensa, se pueden construir unos
traveses, de altura y espesor proporcionados 4 su objeto, en
direccion de la capital de cada saliente , de modo que cada
través, impida que 4 la vez sean enfilados los dos lados ci—
tados, deteniendo la marcha de los proyectiles enemigos di-
rigidos 4 este objeto.

226. En el eptagono, octbgono, &. regnlares, las mis-
mas formulas (1), (2) y (3), nos dardn el valor de los dngu-~
los 7'y D, que iran disminuyendo respecto de los de las fi-
guras anteriores , 4 medida que aumente el nimero de lados
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del poligono, como es ficil demostrar en la figura (28) 6 en
las formulas antes citadas. Sin embargo, tanto podrin dis-
minuir eslos dngulos, que llegard 7 4 ser menor que un
recto ; y por consiguiente mal dngulo de defensa, v D serd
en este mismo caso un angulo negativo : es pues forzoso ave-
riguar, cudl es el poligono que produce 7'=90° 6 D=0,
que es lo mismo. En cualquiera de las espresiones de 7' 6 de
D, (2) y (3), que se sustituya en vez de estos dngulos sus valo-
res, v se despeje n, nos dan el niimero de lados del poligo-
no que cumplird con estas condiciones. Escojamos la formula
(3); sustituyendo en ella en vez de D su valor cero, se con-

30° (12—n)
n

vierte la ecuacion en 0°=— ; el segundo miem—

bro de esta ecuacion ha de ser igual 4 cero, y esun cocien-
te; su denominador no puede ser cero, porque representa
el nimero de lados de una figura regular, luego tendrd que
ser cero el numerador, que es un producto, compuesto de
dos factores, uno constante y mayor que cero, luego el otro
factor tendrd que ser cero, esto es, 12—n=0, de don-
de n=12: luego el poligono regular de 12 lados, es el Gl-
limo que puede atenazarse, haciendo el saliente de 60°.

227. Siendo el angulo de la tenaza, suplemento de la di-
ferencia entre el dngulo interno del poligono y el saliente
que en su vérlice se deje, resulta que & medida que el sa-
liente crezca, crece tambien el dngulo de la tenaza; y esta
es la razon, por la que hasta el dodecdgono regular, los sa-
lientes se trazan de 60°, v desde el poligono regular de trece
lados en adelante , se principia por determinar el dngulo de
tenaza , dandole un buen valor para su defensa, y de él se
deduce el que corresponde al saliente, que siempre serd
mayor de 60°. Es de advertir, que en la prdclica, es muy
raro construir fortines de tenaza, sobre poligonos de mas de
ocho lados.

228. Para construir un fortin de tenaza, podemos em-
plear diferentes medios: 1.° levantando una perpendicular




102

igual valor que en las anteriores: respecto de los salientes
es evidente que esto se verifica,, puesto que valen 60°, como
dngulos de tridngulo equildtero; respecto de los entrantes es
de observar, que como la suma de todos los 4ngulos, que en
un plano pueden formarse al rededor de un punto, vale cuatro
rectos, el dangulo de la tenaza £ A F serd igual 4 360° me-
nos dos dngulos de tridangulo equilitero menos el 4ngulo in—
terno del poligono regular sobre que se ha hecho la construc-

n—2)

T
cion; esto es, £ A F=360"—1{ 2.0°— —(EM—- : de don-

5

de haciendo las operaciones indigadas, resulta

60° ' d : reer
EAF— #tn—), que es la misma espresion de 7" for—

mula (2) obtenida anteriormente. Dependiendo el angulo
formado por un lado de la tenaza y la linea de tivo del dlti-
mo fusilero colocado en el otro lado, {inicamente del angulo
de esta tenaza, siendo este dllimo dngulo de igual valor
en todas estas construcciones, tambien serd el mismo el va-
lor del primer dngulo en todas ellas.

233. En los tres casos anleriores se ha supuesto, que el
fortin de tenaza se construia sobre un poligono regular dado;
podra esto no ser asi, sino que haya de construirse lambien
el poligono, conocido que sea el nimero de sus lados y el
valor de uno de estos. Para esto recuérdese, que todo poli-
gono regular, queda descompuesto por sus radios oblicuos, en
tantos triangulos isosceles é iguales como lados tiene; en uno
cualquiera de estos tridngulos, son conocidos todos sus dn—
gulos; luego serd conocida la relacion que exista entre sus
lados; y por consiguiente entre el radio oblicuo ¢ radio de
circulo circunscrito al poligono y el lado de este mismo po-
ligono : asi pues, dado este lado, se podrd conocer el ra-
dio oblicuo, y construir el circulo circunscrito, al cual apli-
cando el lado como cuerda, resultard trazado el poligono que
se quiere atenazar. '
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Sea R el radio del circulo circunscrito al poligono, vy
sea £ el lado de esta figura: la relacion que existe entre
estas dos rectas en cada uno de los distintos poligonos es
en el pentigono regular B: /:: 17: 20
en el exdgono. . . ... R=I
enel eptdgono . . ... R:/[:: 23: 20
en el octogomo . . . . . B:1l: 26: 20
en el dodecdgono. . . . R:1::'29: 15

El cuadrado es mas facil construirle directamente sobre
el lado dado, que por medio de la relacion que exisle entre
este lado y el radio del circulo 4 él circunserito.

23%. Estas relaciones, aunque no son rigorosamente
exaclas, sin embargo, dan una suficiente aproximacion, para
que el error no influya en las propiedades defensivas de la
obra, que se construya valiéndose de ellas.

235. KEn las construcciones anteriores, que se han su—
puesto sobre poligonos regulares, todos los salientes dista—
ban igualmente del centro del poligono : puede tambien ha—
cerse que estos tengan diferente salida, para reducir el
numero de puntos de ataque, retirando unos y apoyando
otros 4 accidentes del terreno, haciendo lo signiente: divi—
dase el lado del poligono en tres partes iguales, sobre la del
centro constriyase un tridngulo equildtero, y en cada vértice
del poligono primitivo constriyase un dngulo de 60° y pro-
longando los lados de este y los del dngulo mas avanzado
del triangulo construido, queda determinada la direccion de
la magistral , cuya proyeccion horizontal serd A FC G B (fi-
gura 33). El dngulo entrante A F D, es suplemento de la
suma del diminuto /' A D mas el F DA que vale 60°%; el di-
minuto /A D, es igual 4 la semidiferencia entre el dngulo
interno del poligono primitivo y el saliente que en uno de
sus vérlices se construya ; luego serd

7 (1=2) | n
n i 60° (34n)

A0
~+60 "

AFD=180"—




Si en esta formula se hace n=4, resulta el dngulo en—
trante de 105°, sin=>5, resulta este dngulo de 96"; y si
n=>06, resulta de 90°: y es ficil observar, que & medida
que aumente 7, disminuird el valor de este dngulo; y por
consiguiente , si no modificdsemos la construccion anterior,
resultaria agudo en los poligonos regulares, que tuviesen
desde siete lados en adelante. De aqui resulta, que la espre-
sada construccion , solo es aplicable cuando el poligono so-—
bre que se quiere construir una estrella de puntas de diferente
salida, es un cuadrado, pentdgono 6 exdgono: la modifica—
cion que se hace cuando el poligono tiene mayor namero de
lados, consiste en hacer que el entrante /' sea de huena de-
fensa , haciendo de mayor valor 4 C, 6 al saliente en 4 , ¢
aumentando el valor de ambos salientes ; asi pues, si ocurre
en la praclica hacer estas modificaciones, se principiara por
asignar 4 /" el mejor valor posible, y despues se pasard 4
adoplar la rectificacion que mas se acomode 4 los accidentes
del terreno.

236. Como la parte A F de la magisiral, ha de ser de
buena estension para producir suficientes fuegos que flan—
queen el saliente €, haciendo 4 la vez que el fondo del foso
enfrente de A, eslé fuera del espacio muerto producido por
el entrante /7, resulta que la magnitud de A B, lado del po-
ligono sobre que se quiere hacer la construccion, no ha de
ser arbitraria: el tercio de su minima longitud, estard deter-
minado por el triangulo A F D. En general en las obras de
campafia, de un perfil ni muy fuerte ni muy débil, quedan
satisfechas todas las condiciones, cuando A B es de 72™ en
adelante.

237. Prop. Delerminar el lado del fortin minimo, en ca-
da una de las diversas figuras, siendo eslas regulares.

La misma condicion que ha determinado el lado minimo
del fortin, en la Gltima construccion, delermina tambien el
mismo lado en el caso general. Sea el lado del poligono
(ue se quiere alenazar, y /' el lado de la tenaza: con [, I’ y
la perpendicular al lado esterior en su punto medio, se for—
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ma un tridngulo rectdngulo en ¥ (fig. 28), y en el que re—
sulta A F=A C x sen. 5 T'; 0 sustituyendo,

60° (6
tl=1" sen. 1 %, de donde
l=2.1, sen. M’n—‘——”)

Con esta formula , puede formarse una tabla de los lados
de los fortines minimos, en cada valor que reciba # ; y aun
en un mismo valor de n, pueden hacerse diferentes supues-
tos, por cada valor de /" que segun el perfil que se adopte,
satisfaga 4 la condicion principal del problema.

238. En esta obra, teniendo en cuenta el limite inferior
determinado por el problema anterior , no puede faltar en el
interior de ella capacidad, para lodas las necesidades de la
guarnicion : sin embargo, con el objeto de averiguar cudl
sea el sobrante, v si en el interior se puede construir otra
obra, que aumente la importancia de la principal , hallare—
mos una espresion de la superficie del poligono de capaci—
dad, en un fortin de tenazas ordinarias.

Sea S esta drea, d el detall interior, p el dngulo interno
del poligono, # el lado del poligono de capacidad, n el ni-
mero de sus lados vy @ la apotema del mismo poligono. Serd
el lado del poligono de capacidad = igual 4 I' lado de la te—
naza, menos a b (fig. 28) mas ¢n; porque el tridngulo m n ¢
es isosceles, y el dngulo en el vértice de 60° por construc—
cion, luego este tridngulo es ademas equildtero, y su lado lo
serd tambien del poligono regular interno ¢ 7 s.....; lue~
go serd & =I'—ab——cn; y como ab es igual d. cof. 30°

30° (6 —}—n)

yen=d. cot. — ~, suslituyendo, resulta

z={'—d. cot. 30°——d. cot. w:

cot. 30° ( 6——n)
1

Ir—d (cot. 30° — ) Segun la misma




figura representa, ¢ es igual &
30° g
%(ﬁ—d@%3m—mn—i%tﬁg

90° (n—2 ! ; .
tang. (T) ; ¥ el drea del poligono regular interno,
serd igual 4 ; a. nz ; y sustituyendo se obtiene,

90° (n—2 30" (6 5
1 tang. —(—) (,l’—d (cot. 30°—cof. —(ﬂ)) H
n n

y si al drea de este poligono, se agregan las de n tridngulos
equilateros iguales, y cuyo lado es z, se oblendrd el drea
de la superficie total del poligono de capacidad, y serd
90° (n — 2) :

n

30° (6 2
(t'-—-d(cot. 30° — cot. ___L—l—_n)))

n
: 30° (64mn).\*
-+ 4 n, tang. 60° (l"— d (oot. 30°—cof. (n+ )))

30° (6 +n).\
=)

8§ =1n. tang.

n
== I( Ir—d (cot. 30° — cot.

90° (n—2)
n

( lanyg., -+ lang. 60°)-

239. Las comunicaciones en los fortines de tenazas or—
dinarias, deben abrirse junto al vértice del dngulo entrante,
pero distantes de él una magnitud ignal 4 la latitud superior
del foso, 6 un poco mas: en los fortines de estrellas de di-
ferente salida , deben abrirse en los lados mayores, junto al
vértice del entrante, v & la distancia que arriba queda
dicho.

o

)
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DE LOS FUERTES CON BALUARTES.

—— e e

240. Qonsisten estas obras cerradas , en construir sobre
cada lado de un poligono, un frente bastionado.

La construccion del frente bastionado, es la misma que
la que queda esplicada en el hornabeque , pero teniendo en
cuenta, que si el fuerte bastionado se construye sobre un
cuadrado, la capital del frente debe ser 4 del lado esterior;
si es un pentagono, debe ser 4; y si es un exdgono 6 un po-
ligono de mayor nimero de lados, serd { del mismo lado es-
terior: esto se funda, en que el dngulo interno del coadrado,
disminuido en el valor del saliente, da para cada diminuto
cuando mas, 15°; y siendo la perpendicular § del lado este-
rior, corresponde al diminuto 14°2" proximamente; luego asi
quedard el saliente de 61°56; en el pentdgono regular, cre-
ce el valor del 4ngulo interno; y por esto puede erecer algun
tanto la perpendicular del frente; y por igual razon, crece
todavia mas, en el exdgono y en los poligonos de mayor ni-
mero de lados.

241,  Existiendo las mismas razones que en el hornabe-
que, los limites tanto inferior como superior del lado este—
rior, serdn los mismos que los alli determinados. La capaci-
dad interior en esla clase de obras, es siempre sobrante, lo
cual las proporciona, junto con otras propiedades de que
disfrutan, el ser de muy buena defensa: por esta razon no es
preciso ocuparse de la determinacion del area de su poligono
de capacidad; pero si conviniera averiguarla, seria ficil ha-
cerlo, descomponiendo esta figura en otras, cuyas dreas fue-
sen de facil determinacion , como siempre se puede conse-
guir. Por ejemplo, si nos propotiemos hallar el drea del
poligono de capacidad del fuerte bastionado construido sobre
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un cuadrado (fig. 3%), trazavemos el pié del declivio de su—
bida de banqueta, y por los ejes de la figura On, Om, que-
dard el poligono de capacidad descompuesto en cuatro figuras
iguales entre si; y hallando la superficie de una de ellas, por
ejemplo de la Omm!m” s gn y cuadruplicindola se ob—
tendra el drea del poligono total.

242.  Esta parte, se compone de los dos cuadrildteros
Omo™n, o'm!'sr: el primero es un cuadrado, porque el
dngulo en O es recto, y tambien lo son por construccion los
en my n, luego el dngulo en o” tambien sera recto, y el
cuadrildtero serd un paralelogramo recténgulo, v siendo sus
lados consecutivos Om, On, iguales por construccion, resulta
que los cuatro lados serdn iguales, y por consiguiente la fi-
gura serd un cuadrado: para hallar su drea, observaremos
que uno de sus lados, On por ejemplo, es igual & la dife-
rencia entre la milad del lado esterior OC, menos Cn,
menos " n', menos el detall interior de la obra nn’; y como
todas estas cantidades son conocidas, tambien lo serd On.

243.  El coadrilétero o'm” s es un rombo; porque si
se prolonga la linea de defensa A @, como en el trifngulo
A N B, el angulo B es complemento de un diminuto PBD,
lo serd del dngulo en A del mismo tridngulo; luego serd
ANB=90";yla NB, 6 su paralela s, serd paralela
al flanco, 6 4 su pararela o’m™; y del mismo modo se demos-
lrard, que o' » es paralela 4 m”s: luego el cuadrilitero serd
un paralelogramo; y como los dos lados consecutivos m" s,
7s, son iguales por construccion, los cuatro lados lo serdn
entre si, y como los dngulos son desiguales, la figura serd
un rombo. Para hallar su drea, obsérvese que uno de sus
lados, s por ejemplo, es igual 4 BH menos Bs’ menos He,
por partes de paralelas interceptadas entre paralelas, y como
todas estas partes son conocidas, tambien lo serd rs; la al-
tura del rombo » 7, es cateto de un tridngulo rectdngulo, en
que la hipotenusa sr es el lado del rombo , y el dngulo agu-
do s es de 60°; luego la altura serd conocida » Y por consi-
guiente tambien lo serd el drea del rombo.
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244, Sise suman las dreas del cuadrado y del rombo,
quitando de esta suma el area del cuadrilatero o’ m’0” ¢, se
obtendra el drea de la cuarta parte del poligono de capaci-
dad. Se ha de quitar el drea del cuadrildtero citado, porque
esta figura es parte del cuadrado y del rombo, y no siendo
mas que una vez parte del drea que nos proponemos encon-
trar, es forzoso restarla de la suma espresada.

245. Es facil oblener la superficie de este cuadrildtero,
considerdndole descompuesto en los dos tridngulos o’ m' 0",
0’0" g, cuya igualdad puede comprobarse por cualquiera de
los casos generales de la igualdad de tridngulos; la base co—
mun de estos tridngulos o’ o’ puede determinarse resolviendo
uno cualquiera de estos tridngulos, y su altura gg' puede
tambien obtenerse por medio del tridngulo rectingulo gg'o’,
y multiplicando la base por la altura resulta el drea de la su-
ma de los dos tridngulos o' m’ 0, 0’0" g, 6 lo que es lo mis-
mo, la superficie del cuadrilitero o’ m’ ¢ g. Tambien pudié—
ramos obtener el drea de cada uno de estos tridngulos con
solo conocer el valor de sus lados.

246. Si en vez de construirse el fuerle bastionado sobre
un cuadrado, se construyese sobre un pentidgono, exdgono
0 poligono de mayor nimero de lados, tanto que sean estas
figuras regulares, como que no lo sean, no ofrece dificultad
alguna la determinacion de la superficie de su poligono de
capacidad.

247. En los fuertes bastionados, debe construirse la co-
municacion 0 comunicaciones con la campaia, en los puntos
medios de las corlinas, como que son estas partes las mas
fuertes del sistema. '

2k8. En la determinacion de los limites de la estension
del lado del reducto y del fortin de tenaza, nos hemos ocu-
pado solo de los limites inferiores: si no se aliende & otras
circunstancias, mas que 4 las que naturalmente se despren-
den de las propiedades de cada una de estas figuras, resul-
tard que el lado del reducto, en general, no reconocerd en
su longitud limite superior, al paso que en el fortin, este
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mismo limite estara determinado por la condicion de que un
lado de la tenaza sea de 200™ 6 poco mas, para que el fondo
del foso correspondiente d su estremo, sea batido con bas—
tanfe eficacia, por los fuegos que parten del otro lado de la
misma tenaza. Pero como una obra, no solo debe ser pro—
porcionada & la fuerza que debe guarnecerla y 4 los acciden-
tes de la posicion donde se construya, sino que tambien debe
presentar la mavyor resistencia posible y permitan las cir—
cunstancias, v como en general el fortin es susceptible de
mejor defensa que el reducto, v el fuerte bastionado lo es de
mucho mejor que el forlin, resulla que el lado del fortin mi-
nimo debe considerarse como limile superior del lado de un

reducto, y el valor minimo del lado esterior de un fuerte -

bastionado, debe ser el limite superior del lado de un fortin
de tenaza.

ARTICULO 1V.

————

DE LAS LINEAS CONTINUAS ¥ CON INTERVALOS.

249. Al hablar de las obras en general, queda dicho
que la primera division que de ellas se presentaba, era con
relacion 4 su magnilud; v que bajo este concepto, las obras
eran de pequeflo , mediano y grande desarrollo; queda dicho
tambien, que las de pequefio y mediano desarrollo, eran
abiertas v cerradas; y de las propiedades de estas obras se
ha dicho en los articulos anteriores cuanto se ha considera—
do importante: resta solo hablar de las obras de grande de-
sarrollo.

950. Cuando es muy considerable la estension del frente
de una posicion, 6 se han de construir obras para que sean
defendidas por un ejército 6 cuerpo de ejército, las obras que
se construven en estos casos, reciben el nombre de lineas.
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Pueden ser eslas confinuas 6 con intérvalos: llimase linea
conlinua, 4 la que se estiende sin interrapcion, desde un
estremo al ofro det frente de una posicion; y linea con in-
térvalos, 4 la formada de obras destacadas, pero dispuestas
de modo que mutuamente se defiendan. Tanto una especie
de lineas como la otra, toman diferentes nombres, segun las
obras de que se forman ; asi es que hay lineas de redientes,
de baluartes, de reductos &c; llamandose lineas mistas, 4
las formadas por diferentes especies de obras.

LINEAS CONTINUAS.

——eCho——

251, Linea o rEDIENTES. Esla linea puede ser de re-
dientes contiguos, de redientes con cortina recta, con cortina
brisada hdcia el interior y hécia la campafia.

252. Para trazar la linea de redientes contiguos, sea la
recta A B (fig. 35) el frente de una posicion : 4 partir de uno
de sus estremos, A por ejemplo, témense las magnitudes
A B, BE,....... delongitud proporcionada ; y levantando en
los puntos medios de estas magnitudes €, D,......., perpen-
diculares 4 la A B, tomense en ellas una longitud igual 4 la
capital que se quiera dar 4 los redientes, y sean eslas C M,
VNG oo ; ¥ uniendo por medio de rectas los punlos
AMBNE......., resulla la proyeccion horizontal de la
magistral de la linea que se quiere trazar.

253. En esta linea merece observarse, que si los salien-
tes de los redientes estdn colocados en una misma recta pa-
ralela @ la A B, en que se hallan las golas, y estas son igua-
les entre si, los dngulos entrantes son ignales 4 los salien—
ies; y como los entranles para ser buenos, han de valer de
90° 4 110° 6 4 lo mas 120°, resulta que los salientes deberén




ser de eslos mismos valores. De esto se deduce, que la ca-
pital ha de ser igual 6 menor que la semigola.

254, Para determinar cudl deba ser la distancia M N, o
su igual A B, se deberd observar que el saliente M debe ser
bien batido, hasta en el fondo de su foso, por los fuegos yue
partan de la cara del rediente inmediato B IV; luego en su
limite inferior , IV M dependerd de la dominacion de la obra,
de su espesor y de la inclinacion del declivio superior, y en
general, esta condicion estd satisfecha, cuando B M =30".
El limite superior de los valores de M IV, se determina con

1a condicion de que los fuegos que parten de los salientes de
los redientes, perpendicularmente 4 sus caras, alcancen a
batir la capital de los salientes inmediatos por derecha 6 por

izquierda ; de este modo se consigue, que todos los fuegos
que parten de las caras de los redientes, batan la direccion
que naturalmente llevardn las columnas enemigas: el valor
de M N en esie caso se delermina resolviendo el triangulo
MNP, rectingulo en N, cuya hipotenusa es de 2£0™ de lon-
gitud, y el angulo agudo en M la mitad del saliente ; y re-
sulta M NV de 169™ & 137™ proximamente: si se halla el va-
lor del otro cateto IV P, se sabré qué parte de capital tendra
que recorrer el enemigo bajo el fuego de los defensores de
la obra: verificindolo, resulta N P=120™.

255, Si se resuelve tambien el tridngulo M B N, dando
al angulo en B los valores estremos de que es susceptible,, y
haciendod MB=30", resulta que cuando B=90°, M N=43™;
y cuando B=120°, M N=52". De todo esto se deduce, que
el limite inferior de la distancia entre dos redientes inmediatos,
es de £3™ 4 52™, creciendo entre estos valores, a medida
que el dngulo en B crece desde 90° hasta 120°% vy el limile
superior de la misma distancia , es de 169™ d 137™.

El mismo triangulo M B N, resuelto con la condicion de
que M N sea de 169™, dd para limite superior de la longitud
de las caras de los redientes, cuando B=90°, ¥ B=—=119";
y cuando B =120°, M B = 97™ proximamente.

256. Tambien puede deducirse facilmente de lo dicho
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anteriormente, que colocando los redientes en la linca de
que nos ocupamos, lan inmediatos unos & otros como se
puede, la capital de uno cualquiera de ellos, puede ser batida
por los fuegos de tres caras correspondientes de olros tantos
redientes inmediatos por la derecha, y de igual nimero de
la izquierda; de modo que cada capital es en este caso de—
fendida, por el fuego de seis redientes.

257. Para completar la discasion que venimos formando,
sobre las propiedades de la linea continna de redientes con-
tiguos unos 4 otros, y para poder comparar el desarrollo de
la magistral en todas las demds lineas de que nos ocupare—
mos, determinemos la relacion que la longitud de la magis-
tral tiene con la recta que une los salientes de dos redientes
inmediatos : esta relacion es constante para un mismo valor
del dngulo entrante, cualquiera que sea la longitad de las
caras; v para determinarla, nos valdremos del tridngulo
M BN, en el que se verifica, que cuando B=90°, 2 M B—
1, &1 X M N; y cuando B=120°, 2 M B=1,16 M N: esto
es, para 100™ de distancia entre los salienles, la magistral
tiene un desarrollo de 116™ 4 141™, segun el dngulo entran-
te decrece de 120° hasta 90°.

258, - Hemos dicho, que la mavor distancia que puede
haber entre los salientes de dos redientes inmediatos, es de
169™; pero esto es, cuando se quiere que lodos los fuegos
de las caras de eslas obras, balan 4 lo menos una capilal; la
necesidad de acomodar la linea 4 los accidentes del terreno,
puede obligar & hacer mayor esta distancia, pero en este caso
serd preciso, que si bien no todos los fuegos de una cara,
alcancen la capital del saliente inmediato, lo verifiquen & lo
menos en cantidad suficiente, para que el enemigo no pueda
marchar impunemente, por la direccion de esta capital. Para
esto sea £ (fig. 36), el punto de la magistral de donde parte
el dltimo tiro, que en su alcance méximo eficaz de 240™,
llega 4 encontrar la capilal del saliente N’; lo que nos propo-
nemos hallar, es la magnitud de la recta B'h, y al efecto
resolvamos el triangulo P* & 4', rectingulo en A’, ven el que

8
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se conoce la hipotenusa y el angulo agudo en %, cuyo valor,
segun la figura manifiesta, es igual al complemento de la
mitad del saliente mas el esceso que el entrante lenga sobre
un recto, esto es, igual a la mitad del saliente. Por medio
de este tridngulo, conoceremos la recta & A’; y restando de
esta, el valor de la semigola, conoceremos la parte B' ke,
que es calelo del tridngulo B" % £", recténgulo en A", cuya
hipotenusa es la incognita que nos proponemos delerminar:
este ultimo tridngulo lo podemos resolver, puesto que de él
conocemos un cateto y el dngulo agudo en %, que es ignal &
la mitad del saliente : si resulta B’/ de suficiente magnitud,
para que la capital sea bien batida por sus fuegos, la obra
estard bien construida; de lo contrario serd preciso reclifi—
carla, valiéndonos de alguno de los modos que despues pre-
sentaremos.

259.  En el caso anterior hemos supuesto, que construi—
da 6 proyectada ya la obra, nos proponiamos averiguar si
llenaba las mas precisas circunstancias que exige una regular
defensa; podemos ahora tralar de determinar, cudl debe ser
la distancia M’ V" entre dos salientes inmediatos, para que
sus capitales sean batidas por los fuegos de una parte de ma-
gistral, de longitud determinada; para esto, resolveremos el
teidngulo P A /', con los mismos datos del caso anterior, y
s¢ determinard el cateto £ 4'; tambien se resolverd el tridn—
gulo B" h ", con la condicion de que su hipotenusa B’ 7, ha
de ser de la longitud dada, y el 4ngulo en 4, ignal 4 la mi-
tad del saliente, y se hallard el valor del cateto /4 B, que
restado de 2 4', daré la longitud de la semigola ; y como esla
es ignal 4 la mitad de la distancia M V", que separa los sa-
lientes, duplicandola se obtendrd 47 A", S suponemos (que
B’ h sea de 30™ y los salientes de 90°, el triangulo P h i’
dd 1" =169™; v el tridngulo B £ A", dd B' I — 21 de
donde resulta que la semigola en el supuesto hecho, es de
148™ y ' N'= 297", Si consideramos que 30™ es el me—
nor valor que puede recibir B’/ , para quela capital del sa-
liente /V’, sea regularmente batida, se deducird (ue por nin-
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gun concepto, en la linea continua de que nos ocupamos,
puede ser la dislancia entre dos salientes inmediatos, mayor
que unos 297",

960. Las comunicaciones con la campana, en la linea de
redientes contiguos 6 sin cortina, deben abrirse junto 4 los
vértices de los dngulos enlranles, pero a distancia conve-
niente de ellos, de modo que no debiliten en lo mas minimo,
la defensa de los fosos de la linea.

261. Para remediar el inconveniente que hemos notado
en la construccion anterior , de tomar la magistral un gran-
de desarrollo con relacion 4 la linea recta, se pueden unir
los dos redientes por medio de una recta, que recibe el nom—
bre de cortina, que partiendo desde un punto de la cara de
uno de ellos, sitnado 4 distancia conveniente del saliente, va
4 terminar en el punto correspondiente de la cara respectiva
del otro rediente : la linea recibe en este caso el nombre de
linea de redientes con corting recta.

262. Parasu construccion sea VX (fig. 37), la recta que
represente la parte de la posicion que se quiere atrincherar;
4 partir de un punto converienle, A por ejemplo, tomense
las magpitudes A A", A'A",....... , de cuya longitud despues
se dirdn los limites; en estos puntos A, A/, A”,......., le-
vantense perpendiculares 4 la VX; tomense en ellas las par-
tes AV A N0 s de longitud proporcionada, para que
sicvan de capitales de los redientes, y & derecha ¢ izquierda
de los piés de eslas capilales, las magniludes correspondien-
tes BA, A D, B'A", A’ D',....... para semigolas; unanse
por medio de rectas los puntos B C D B' C’ D'.......; y re—
sultard la proyeccion horizontal de la magistral de la linea
que nos proponemos construir.

263. Paraanalizar las propiedades de esta obra, tracense
las proyecciones horizontales de las lineas de tiro, que per-
pendicularmente & cada porcion de atrincheramienlo que se
estiende en linea recta, parten de los estremos de ellas: re-
saltardn asi trazadas, en el espacio comprendido por dos re-
dientes inmediatos, tres liras rectangulares, cada una de las
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cuales representara la columna de fuegos que pueden hacerse
desde cada parte del sistema. Serd facil determinar, con solo
inspeccionar la figura, que parte de la zona de defensa de la
linea, estd batida por los fuegos de la corlina y de las dos
caras de los redientes; las que lo son solo por los fuegos de
dos de eslas tres parles, y las que (nicamente lo son por los
de una de ellas ; asi como tambien sera ficil determinar, las
partes no descubiertas por los fuegos directos de la obra:
bastard para esto ver, si una porcion de terreno dada 6 es—
cogida en la zona de defensa, es parte de las tres liras rec—
tangulares, si lo es de dos, 6 de una sola, 6 no pertenece 4
ninguna de ellas.

264. Es de advertir que en esta linea, los 4ngulos en—
trantes son iguales & un recto mas la mitad del saliente; por-
que el dngulo d D B’, es igual 4 la milad del saliente, por
tener sus lados respectivamente perpendiculares y sus aber-
turas ni dirigidas en el mismo sentido , ni en sentido entera-
mente opuesto; luego cuando crezca el saliente, crece tam—
bien el dngulo entrante; y como siendo el saliente de 60°,
que es el menor valor que puede recibir, resulta el entran—
te de 120°, valor mdximo entre sus valores aceptables, se
deduce, que en esta linea continua, los éngulos salientes y
entrantes son de valores constantes; los primeros de 60° v
los segundos de 120°.

265. El limite inferior de la distancia que separa dos re-
dientes inmediatos, se determina por la consideracion de que
el tiro que parte del estremo D de la cara D C, enrase el
saliente €’ del rediente inmediato ; asi se origina un tridngu—
lo D" €' A", rectingulo en A", y del que son conocidos el
cateto A" C", capilal del rediente, y el dngulo D"=—30°: sj
se representa por d la cortina D' B”, por s la semigola
B A" y por ¢ la capital, dicho tridngulo-di d 4 s=¢. cof.
30°% de donde d = 1,732 ¢ — s; pero como segun vimos al
hablar del rediente, es s = 0,585 ¢, sustituyendo y sacando
el factor comun ¢, resulta d = 1,147 ¢. Lo que nos propo—
nemos hallar es Ja longitud de la recta € C”, que es igual
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aA"A", 6 lo que es lo mismo a la cortina d mas dos semi—
golas s; luego si representamos por 2 la distancia entre dos
salientes inmediatos, serd D=—=d + 2s=2,317 ¢; 6 con-
tentdndonos con un valor aproximado, D = (2 + {)ec.
Estas espresiones de D nos manifiestan que su valor depende
del de la capital del rediente, creciendo 4 medida que la ca-
pital aumente.

266. Hemos hallado que era d==1,147 ¢: luego dada
la capilal, quedard determinada la longitud de la cortina; y
reciprocamente, dada la cortina lo serd la capital. Esta ob-
servacion nos facilita el poder saber cudl es la menor capital,
y por consiguiente la menor cara, que los redientes pueden
tener en esta linea, para que en el fondo del foso, en medio
de la cortina cuando menos, se corten las prolongaciones de
los declivios superiores de las caras de los dos redientes, co-
locados en los estremos de la misma cortina: de este modo,
aunque con dificultad por el considerable valor de los dngu-
los entrantes, serd visto todo el foso de la cortina por los
defensores de laobra, y se habra hecho desaparecer en gran
parte, el inconveniente originado por el espacio muerto que
dichos dngulos producen. Si suponemos que cuando d==60™
se llena la condicion espresada, se obtendrd que la capital
debe ser en este caso de 52™, 31; y si con esle valor de la
capital, se quiere hallar la distancia entre los salientes de los
redientes, se obtendra D =121™, 20.

267. Sila distancia D entre dos salientes inmediatos, va
creciendo desde su limite inferior, 4 medida que esto se ve-
rifique, vd quedando una parte de capilal sin ser batida por
fuegos directos, y precisamente es la parte mas importante,
por ser la mas proxima 4 la obra; y tanto podra anmentar
el valor de D, que ningun tiro de las caras de los redientes,
alcance con eficacia 4 esta capilal: en este ltimo caso, la
defensa seria muy mala; y por esta razon, la circunstancia
de que cuando menos el Gltimo tiro € dela cara € D, llegue
a corlar la capital del rediente inmediato en su maximo al-
cance eficaz, calculado para el fusil en unos 240™, determina




el limite superior de los valores que 2 puede recibir. Para
hallarle nos serviremos del tridgngulo € C* M, rectingulo en
€', v que resolveremos con la condicion de que su hipole-
nusa C M sea de 240" y el angulo en €' =30°; y hallando
el cateto € C"= D, resulta D=207™, 84: de donde se
deduce, que la mayor distancia que puede haber entre dos
salientes en esta linea, es conslante ¢ igual 4 207™

268. De esle mismo triangulo, podriamos deducir la
parte de capital del saliente €7, que estd batida por los fuegos
directos de las caras de los redientes inmediatos, y que parle
de ella esta sin fuegos; determinando el otro cateto €' M,
(que resulta igual & 120™, y restando de él el valor de N A’,
cateto del triangulo ¥ A' D, disminuido en la capital del re—
diente, se obtendrd la parte de capital M NV que estard batida
directamente ; y restando de €’ M el valor de M IV, se ob—
tiene el de C' NV, que es la parte de capital que no liene fuegos.

269. Si desde el saliente ¢’ se baja una perpendicular 4
la C D prolongada, entre el saliente €y el pi¢ £ de esta
perpendicular, estard marcada la mayor longitud que podrin
iener las caras de los redientes ; y para determinar esla mag-
nitud, nos podremos valer del tridngulo C' F €, rectingulo
por construccion en ¥, cuva hipotenusa € C” es la distancia
D entre los dos salientes y el dngulo en €= 60°: de donde
se deduce, que el maximo valor de la longitud de las caras
de los redientes, depende de la distancia entre sus salientes,
creciendo 4 medida que esla aumente, de modo que el limite
superior de estas caras, se obtendrd cuando D = 207™, 84;
y entonces resulla ¢ F=— 103", 92.

270. Es de advertir, que cuando las caras de 1031ed1en-
les son de la mayor longitud posible, entonces toda la capilal
del saliente inmediato estd batida, desde el mismo saliente
hasta donde la corte el Gltimo tiro de la misma cara. Tam-
bien es de observar, que cuando mas retirada se coloque la
cortina, debe partir del punto #'; no habiendo inconveniente
en que parta de otro cualquier punto comprendido entre
Fy C, con tal que la cara del rediente sea de buena mag-
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nitud , para que el fondo del foso delante del saliente, quede
fuera del espacio muerto correspondiente al dngulo entrante
formado por la cara y la corlina.

971. Las comunicaciones en esta linea, deben abrirse en
el punto medio de la cortina, que es la parte mas defendida
del sistema; estas comunicaciones pueden cubrirse por me-
dios esteriores; en cuyo caso, dando una buena direccion
4 las caras dela flecha, que con este objeto se consiruya, se
oblendrdn escelentes columnas de fuegos, que dominen el
sector privado de ellos producido por los salientes, de modo
que el enemigo encontrard mucha mas dificultad en su
alaque.

El saliente de esta flecha, que 4 la vez estara flanqueado
por dos caras de redientes, no debe interrumpir la marcha
directa de los proyectiles arrojados desde estas caras; y si asi
resulta bastante mas retirado que los salientes de los redien-
tes, se habra obtenido la ventaja de que por la flecha no se
aumenten los puntos de ataque.

272. Reasumiendo diremos, que en esta linea, por con-
secuencia del gran valor de los angulos entrantes, los fosos
estdn mal batidos, y que si las caras de los redientes no lie-
nen su maximo valor, queda sin fuegos directos una parle
de la capital en la inmediacion de los salientes.

973. En cuanto al desarrollo de la magistral respecto de
la linea recta, debemos observar, que en la linea de redien-
tes con cortina recta; la parte de la magistral comprendida
entre dos redientes sucesivos, es igual & la cortina mas dos
caras de redientes, v la distancia entre los salienles de estos
redientes, es igual 4 la cortina mas dos semigolas; v hallan-
do las espresiones de estas dos cantidades, en funcion de la
capital de uno de los redientes, resulta

desarrollo de la magistral = cortina 4 dos caras =1,147 ¢
42,31 c=3,k57 ¢

distancia entre dos salientes = cortina -+ dos semigolas =
1447 ¢ 14647 e = 2,3 c.
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de donde , magistral : distancia enire los salientes : : 3,457
2,3::1,5:1: esto es, la magistral es 1,5 de la distancia
entre los salientes, 0 vez y media esta misma distancia.

27%.  Hemos dicho que la mayor longitud de las caras de
los redientes en la linea anterior, se determinaba bajando
desde el vértice del saliente de uno de ellos, una perpendi—
calar sobre la cara del otro : si se dan 4 las caras la mdxima
longitud, de que en cada caso son susceptibles, y toma la
magistral la direccion de aquellas perpendiculares hasta su
punto de encuentro, la linea continua que asi resulta cons—
truida,-se llama de redientes con cortina brisada hicia el
inlerior. Tal serila B CEF G C'....... (Fig. 38). Las rec-
tas C'E, CG,......., en vez de ser perpendiculares 4 las
caras de los redientes, pueden formar con ellas dangulos ob-
tusos, con fal que sean de buena defensa; bajo este concep-
to, su mejor dngulo serd de 100°, pero podrd estenderse
hasta 110°. A medida que el dngulo C E € crece, disminuye
la longitud de las caras de los redientes, y es mas avanzada
la posicion del saliente F.

275. Las propiedades de esta obra, relativas 4 su defen—
sa, son mucho mejores que en la linea de redientes con cor-
tina recta; porque sus angulos entrantes son de mejor valor,
vV por consiguiente los fosos estdn perfectamente batidos ; Y
si bien el nimero de estos 4ngulos no ha disminuido, sin
embargo, como estdn mucho mas retirados que en el caso
anterior, el enemigo ha de encontrar muchas dificultades,
para ponerse al abrigo de los espacios muertos por ellos pro-
ducidos.

276. En esla construccion se ha aumentado el saliente
I, pero como es obluso, v estd mucho mas retirado que los
salientes de los redientes, y su sector privado de fuego esti
perfectamente batido por los fuegos de las caras € £ vyC'G,
en nada perjudica & la bondad del sistema, proporcionando
por el contrario sus lados £ F, G F, escelenles fuegos que
dificulten el acceso & los puntos de alaque € yC.

277.  Si trazamos las proyecciones horizontales de las li-
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neas de tiro que parten de los estremos de cada porcion de
alrincheramiento que se esliende en linea recla, podremos
determinar, como en el caso anterior, qué partes de la zona
de defensa de la obra son batidas y por cudntas caras lo son.

278. Hemos dicho, que el dngulo E F G era siempre
obtuso, y que los lados que le forman, desempefiaban un
papel muy importante en la defensa. Se demuestra lo primero
por medio del tridangulo € £ F, en el que el angulo en £ ha de
ser recto G obtuso, luego el dngulo en F del mismo (ridngulo
serd siempre agudo, v el £ F G, suplemento de este agu-
do, resultard siempre obluso, y por consiguiente de buen
valor.

279. Para que los lados E F, G F del saliente /' llenen
su objeto, es preciso que sean de una magnitud suficiente
para que sus fuegos sean nutridos y respetables : cuando len-
gan de 30™ en adelante satisfacerdn esta condicion, que de—
termina, en la linea continua de que nos ocupamos, el limite
inferior de la distancia que debe separar dos salientes inme—
diates. Al efecto, en el triangulo C E C’, en el que conoce—
mos sus tres dngulos, hallemos el valor del lado €' £ en fun-
cion de C €7, y en el triangulo C F C!, en el que conocemos
tambien sus dngulos, hallemos el lado C' F en funcion del
mismo C C7; restando C’ F de €' E, la diferencia dara la
espresion de E F en funcion de € (7, y esta espresion ser—
vird para determinar C C’, conocido 0 senialado un valor &
E F, y reciprocamente: v si se supone £ F = 30™ el valor
que resulle para C €, serd el limite inferior de sus valores
aceptables. Es facil observar que este limite variard con el
angulo £, segun sea esle de 90° 6 de 100° 6 de 110°.

280. EI limite superior de la distancia entre los salientes
inmediatos C, €, es delerminado por las mismas condiciones
que en la linea de redientes con corlina recta; y por consi—
guiente, si los salientes son de 60°, se obtendrd el mismo
resullado; pero disminuird cuando los salientes sean de ma-
vor valor. Esto podrd hacerse en esla linea, y asi se mejo—
rardn estos puntos de ataque , pero su aumento influye tam-
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liente de estos mismos redientes , y serd duplo del que he-
mos vislo correspondia, 4 igualdad de circunstancias, entre
los salientes inmediatos en la linea de redientes con cortina
recta.

287. Si se tiran las proyecciones horizontales de las li-
neas de tiro, correspondientes 4 los estremos de cada por—
cion de atrincheramiento que se estiende en linea recta, po—
dremos averiguar, qué parte de la zona de defensa de la
linea estd bien batida, y qué parte lo estd menos; y esle
andlisis nos conducird 4 deducir, que sus puntos de ataque,
seran los vértices de los salientes Z, Z',......., que no cuen-
tan con mas defensa, que la que les proporcionen los fuegos
de dos caras de los redientes; al paso que los C, ¢,
estan perfectamente batidos por los fuegos de las largas' ca—
ras D' Z'y B Z, Seran Z, 7% los puntos menos
defendidos, aun cuando estén en la misma linea que los
C, C',.......; pues si esldn aquellos mas avanzados que es—
tos, con mayoria de razon serdn los puntos indicados para
ser alacados por el enemigo. Es de advertir que los 4ngulos

, por su gran valor, presentaran dificultades al
enemigo cuando se proponga envolverlos, por cuya razon,
debe procurarse , que sean del mayor valor que las circuns-
tancias permitan.

288. No serd dificil determinar, la relacion que existe
entre el desarrollo de la magistral y la recta €€, en la linea
de que nos ocupamos, observando, que la cortina recta
D B, nos conduce & determinar el valor de la angulosa
D Z B', por medio del tridngulo B’ Z D, isésceles y cuyos
dngulos son conocidos ; y este resultado nos conducira 4 de—
ducir, que en este caso, en general, el desarrollo de la ma-
gistral, estd comprendido entre el de la linea con cortina
recta y el de la linea con cortina brisada hdcia el inlerior,
siendo mayor que el primero y menor que el segundo.

289.  Las comunicaciones deben abrirse hécia los puntos
medios de los lados que forman la cortina brisada, con el
objeto de no disminuir la defensa de los salientes Z, Z/,.......,
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con eslablecer dichas aberturas en las caras de los re—
dientes.

290. La linea de que nos ocupamos, puede lambien con-
siderarse como de grandes redientes DZ B', D'Z'B",.......
cuyos salientes Z, 72, distan entre si, mas de lo discutido
como conveniente, en lalinea de redientes contignos : en este
caso, los redientes B C D, B' C' D/,......., deben conside—
rarse como rectificaciones, que se hacen en algunos casos,
para remediar los inconvenientes de éngulos entrantes de
considerable valor, y siempre con el objeto de proporcionar
algunos fuegos flanqueantes, 4 los salientes Z, Z°,......., va
que con sus lados, no puedan matnamente defenderse.

LINEAS DE LLARES.

—OA

291. Sea VX (fig. 40.), la linea que suponemos debe
seguir el atrincheramiento : desde un punto de ella, conve—
nientemente elegido, A por ejemplo, se tomardn las parles
AAAA", A"MAM™,......., de una magnitud comprendida
entre los limites que despues disculiremos ; en los pun-
tos A, A',......., se levanlardn las perpendiculares A C,
A’ C'.......4la XV, y se unen el punto € con A’, C'
con A",.......; desde el punto C', se baja una perpendi—
cular & la CA’; desde C"dla €' A",.......; y resulta la
proyeccion horizontal de la magistral de la linea de llares
BCDC'D....... Las lineas C*' D, C" D‘,......., en' vez de
ser perpendicularesd las C A', C* A",....... , podran formar
con ellas dngulos obtusos , con lal que sean de buena defen-
sa, vy su mejor valor serd de 100°. Resultando en esta cons-
truccion los dngulos salientes iguales d los entrantes, serdn
siempre de muy buen valor.

292. Si se traza las proyecciones horizontales de las li—
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neas de tiro, correspondientes 4 los estremos de cada lado
del llar, se podrd conocer, que parte de la zona de defensa
esld bien balida y que parle lo esta menos.

293. En caanto 4 los limites de estension de los lados de
estas obras, queda dicho lo conveniente, al hablar del llar
como obra abierta; solamente sera de advertir, que cuanto
mayor sea su lado menor, sera de mejor defensa la linea;
porque mas retirados eslardn los dngulos entrantes respecto
de los salientes, que son los puntos débiles de la linea; y por
consiguiente serd mas dificil al enemigo, el guarecerse en
los espacios muertos que los espresados entrantes producen.

29k. La mayor y la menor dislancia que debe haber en-
tre dos salientes € y €' inmedialos, se determinard por me-
dio del tridngulo C D C', partiendo en un caso del menor
valor que puede tener € D y en el otro del mayor que puede
recibir 2} C’; en inteligencia de que este maximo valor serd
de 200™, para que todos los disparos del lado menor, corten
con bastante eficacia, la capital del saliente que deben pro-

tejer, supliendo asi en algun tanto, el corlo nimero de es—

tos disparos. Las comunicaciones en esla linea deben abrirse
hécia el punto medio de los lados mayores.

295. s facil comprender, que por medio de esla linea,
y cuando todos los llares estdn construidos en un mismo sen-
tido, se logra enviar mayor nimero de fuegos hdcia un lado
que hdcia el otro de la posicion. De esto se deduce, que con
presencia de las circunslancias y objeto del alrincheramien—
to, debera decidirse cudl debe ser el sentido en que se cons—
truyan los llares : eslo es, si los fuegos de los lados mayo-
res, deben cargarse 4 la derecha 6 4 la izquierda de la linea.
En esta misma razon, se funda la construccion de eslas olras
lineas de llares, que en rigor no son sino modificaciones del
trazado anterior.

296. Supongase que por los accidentes del terreno 0 otras
razones, hay un punto cuyo ataque no es temible, y por
consiguiente conviene enviar fuegos, no 4 ese punto, sino a
derecha ¢ izquicerda de él. En este caso si VX representa el
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frente de la posicion, v A es el punto de muy dificil acceso
al enemigo, se toman desde él las dislancias convenientes,
tanto 4 derecha como 4 izquierda, para marcar los puntos de
partida de las perpendicularesa VX, y en la correspondiente
al punto A, se construye un dngulo obtuso, formado por dos
lados mayores de llares, siguiendo despues tanto a derecha
como 4 izquierda la construccion de la linea como en el caso
primero, segun se vé en la figura 41.

297. Si por el contrario hay un solo punto de ataque en
el frente que se atrinchera, por ejemplo el A (fig. 42), de-
ben desde él partir dos lados menores de los llares, con el
objeto de que en la direccion que en su marcha debe seguir
el enemigo, se crucen los fuegos de dos caras mayores, Para
hacer la obra susceptible de mejor defensa convendrd, en
cuanto sea posible, retirar el saliente C respecto de los in—
medialos €' C”; de esle modo se consigue dificultar mas el
acceso del enemigo al saliente C. Entre los varios casos que
pueden conducir @ esla particular disposicion' de la linea de
llares, sera sin duda uno de los mas importantes, el de la
defensa de un vado de que el enemigo pudiera servirse para
el paso de un rio, de un caudal de aguas bastante respe—
table.

298. En el mismo caso de la linea anterior, puede lo-
grarse gran cantidad de fuegos sobre un saliente C, por medio
de la signiente construccion (fig. £3): sobre la X V tomese
el punto A, que en ella corresponda perpendicularmente &
la direccion que debe ser balida ; desde este punto y en am-
hos senlidos, tomense en la VX las magnitudes A A, A A",
de 120™ a 180™; Ginanse los puatos A’, A" con el C, y en
los mismos puntos A’ A", levantense perpendiculares A’ (7,
A" C" dlas A'C y A" C; sobre la misma VX y desde 4,
tomense las magnitudes A D, A E, de 200™ 4 350™; y des-
pues de haber unido & € con D y E, levaniense en eslos
ltimos puntos las perpendiculares D D', E E', respecliva—
mente 4 la C D, C E: finalmente, lomense las magnitudes
AF, A G, de 500™ 4 700™, y uniendo los puntos /'y &
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con el € por medio de rectas, levantense 4 estas las perpen—
diculares I F', & G, v tomando en estas Gllimas una lon—
gitud proporcionada , resultard la proyeccion horizontal de la
magistral &' & D' D C"A'C....... En esta construccion,
pueden emplearse los flancos A’ €', A" C* para la infante—
ria, que podra cruzar sus disparos delante del saliente , con
la eficacia que corresponde a la distancia del punto en blan-
co ; los flancos D D', E E* pueden armarse con artilleria, que
aun cuando sea de poco calibre, barrera perfeclamente con
su metralla la avenida tinica de la posicion, que se supone
delante de C; finalmente colocando la artilleria de mayor ca-
libre en los ultimos flancos # /', G G, podran causarse es-
tragos en el enemigo, disparando & bala rasa sobre él, cuando
se dirija 4 atacar el mencionado saliente.

299. Fécilmente pueden delerminarse las magnitudes de
los flancos que quedan espresados; y tirando las proyeccio—
nes horizonlales de los ultimos disparos, que salen de los
estremos de cada porcion de atrincheramiento que se estiende
en linea recta, se podrdn analizar las propiedades de este
trazado, asi como las partes de la zona de defensa que estin
bien batidas y las que no lo estan tanto: resultando de todo,
(ue este Gltimo trazado, llena muy bien el objeto de enviar
fuegos , en muy suficiente cantidad, para que se dificulte al
enemigo su ataque al saliente C.

300. No ofrece tampoco dificultad alguna, el determinar
el desarrollo que la magistral, en todos los anteriores casos,
tiene respecto de la linea recta que une los salientes estre-
mos de la obra; y resultard que esta relacion, no es muy
considerable; de modo que el trazado de esta linea, podra
suslituir con algunas ventajas 4 la linea recta. En cuanto a la
zona del terreno que se ocupa en su construccion, si bien
algo menor que en las otras especies de lineas, conviene
notar no es muy diferente en todas ellas.
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LINEAS DE CAPONERAS.

—Ce——

301. Sea VX el frente de la posicion ; en este frente,
tomense las magnitudes convenientes A’ A, A’A",.......; en
los puntos medios de estas magnitudes B, B',...... ., levin-
tense las perpendiculares al frente B C, B* C',...... . lam-
bien de magnitud proporcionada , y cuyos limites 6 condi—
ciones que los determinan, luego se dirdn; en los puntos
0, C',......., tomando 4 derecha & izquierda la estension
conveniente , se¢ construyen las caponeras M N O P (),
M'N' O P (,....... y uniendo los puntos A, A",...... con
los estremos de los flancos de las caponeras, resulla la linea
de caponeras (fig. &4).

302. Si se trazan las lineas de tiro cor rcspondmnteb a
las diferentes partes de este trazado, se observard que es
susceptible de muy buena defensa, principalmente si las
distintas partes del sistema, son de magnitud conveniente
para proporcionar un fuego eficaz. Los salientes 0, 0',.......
no debenavanzarse mas, que hasta encontrar al primer tiro
que parte de los flancos de las caponeras inmediatas por de-
recha ¢ izquierda.

'303.  Si los dngulos entrantesen My (), son de buena de-
fensa, lasalas A M, QA',....... v los flancos de las caponeras
M N, P Q,....... se flanquearin mituamente; y no queda-
rdn mas parles que las caras N 0, O P,....... que por el
grande dngulo, que sus prolonga aciones forman con las alas
A M,..., estardn débilmente defendidas por ellas. Con el ob-
jeto de balir los fosos delante de estas caras, se las prolon—
ga, v desde el punto m, se toma en estas prolongaciones,

una parte mn de tal magnitud, que levantando en n una per-
9

————
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pendicular & la m n, resultela n p de un valor suficiente para
colocar en ella una 6 mas piezas de artilleria, 6 el suficiente
nimero de fusileros, para que con sus fuegos, balan com-
pletamente el foso delante de las caras de las caponeras. El
angulo entrante que produce esta modificacion, origina un
espacio muerto que no perjudica mucho 4 la defensa, por la
circunstancia de estar muy retirado, respecto de las partes
mas avanzadas de la obra, que son los salientes O, 0,.......,
y por consiguiente sus puntos de ataque.

304. Con el objeto de que los salientes A, A'......s,
sean perfectamente batidos por los flancos de las caponeras,
es forzoso que las distancias M A, Q A/,....... no escedan
de 200™: esta consideracion, podra servir para determinar
el limite superior de la recta A A', que une dos salientes in-
mediatos; y podrd tambien conducir & determinar el desar—
rollo de la magistral con relacion 4 la recta citada A A, y
para unas caponeras de magnitud conocida. De este andlisis
resultard, que la linea de caponeras es de buena defensa,
pero que su desarrollo con relacion 4 la linea recta, es mayor
que en las lineas de redientes y de llares, de que anterior-
mente nos hemos ocupado.

305. Las comunicaciones con la campaiia podran abrirse
en los puntos medios de las alas A M, Q A’,......., como
puntos mas defendidos del sistema, y que la interrupcion que
producen en la magistral, no puede influir notablemente, en
las propiedades defensivas de la linea.

LINEA BASTIONADA.

—

Sea VX (fig. 45) el frente de la posicion sobre que
se quiere construir esta linea: tomense las magnitudes A B,
...... de una estension comprendida dentro de los limi-
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tes disculidos para el lado esterior de un frente bastionado,
al hablar del hornabeque ; en los puntos medios de estos la—
dos esteriores m, n,......., levintense las perpendiculares
m 'y nn'y......., que sean 4 del lado eslerior; y continue-
se en lo demds el (razado como queda dicho para el frente
bastionado ; y resultard determinada la proyeccion horizon—
tal de la magistral de la linea bastionada ¢ con baluartes.

307.  Respecto de las propiedades de este trazado, nada
hay que anadir 4 lo que queda dicho en el hornabeque, y
en el fuerte con baluartes ; solamente conviene advertir, que
se toma la capital del frente de £ del lado esterior, con el
objeto de construir un Angulo diminuto muy pequeiio ; pu—
diéndose de este modo conseguir, con poco que oblicuen sus
disparos los defensores de las caras de un baluarte , dos co—
lumnas de fuegos paralelos, 6 que crucen la capital del sa—
liente, que las mismas caras forman. Por esta consideracion,
¥ para su mejor logro, se construye algunas veces la capi-
tal, en los frentes bastionados que forman esta linea, de una
longitud que sea un noveno del lado esterior, pues como asi
se disminuye el valor del dngulo diminuto, es mas ficil el
que las caras dominen por completo el sector privado de
fuego prodacido por el dngulo que ellas forman ; pero como
4 medida que el diminuto disminuye, tambien lo verifican los
flancos, en un mismo valor del lado esterior, no es aplicable
esta modificacion de la regla general , sino en los frentes par-
ciales de la linea, que por su considerable estension, con—
duzcan 4 la construceion de flancos de 30™ en adelante, para
que asi, estas parles del sistema , llenen cumplidamente sus
importantes objetos.

308.  Queda tambien dicho ya, cudl sea la relacion que
el desarrollo de la magistral tiene sobre el lado esterior; y
que en estos razados, las comunicaciones con la campaiia
deben abrirse en los puntos medios de las corlinas.

309. De lo dicho respecto & las lineas continuas que he-
mos dado & conocer , resulla que en cuanto 4 las propiedades
defensivas, la mejor entre ellas es la bastionada, porque es
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la tinica, en la que por completo desaparecen los espacios
muertos : que a estas siguen las de grandes redientes con
cortina brisada haeia el interior y la linea de caponeras; ocu-
pando los iltimos lugares las de redientes contiguos, las de
redientes con cortina recta y las de llares.

310. En coanto al menor desarrollo de su magistral res-
pecto de la linea recla, y por consiguiente en cuanto al me—
nor trabajo y menos tiempo que exige su construccion, me—
rece el primer lugar la linea de llares y la de redientes con
cortina recta, siguiendo las demas, en general, en un orden
inverso, al que tienen marcado en el parrafo anlerior.

311. Pero antes de terminar este ligero analisis, volve—
remos 4 llamar la alencion, sobre un principio que nunca
debe perderse de vista; y es, que la bondad de una obra,
no depende de la regularidad de su construccion, sino de que
sea mas adecuada 4 los accidentes del terreno, y proporcio—
nada 4 los recursos y demas circunslancias de que pueda
disponerse y rodeen al que se encargue de dirigirla. Aplica-
do este principio al asunlo de que nos ocupamos, conduce
1.° & que no puede decirse mas que en general, que una li-
nea es preferible & otras; v que si hay casos en que una de
estas lineas sea preferible 4 las demds, habra otras muchas
ocasiones en que sea la peor: y 2.°, que siendo tan variados
los accidentes que el terreno nos presenta, sera muy rara la
construccion de una linea continua regular, sino que por el
confrario sera lo mas comun, la construccion de lineas mis—
tas ; esto es, en unas partes de redientes, en otras de baluar-
tes, &e. De este modo serd mas ficil el satisfacer 4 lo que
el terreno v una buena defensa exijan, combinando al mismo
tiempo con estas circunstancias, la menor duracion del fra-
bajo y liempo necesario para la construccion.
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LINEAS CON INTERVALOS.

— O O——

312.  Llamanse lineas con intérvalos 4 aquéllas que se
estienden con interrupcion sobre el frente de una posicion.
Estas interrupciones no son de magnilud arbilraria, sino que
han de ser proporcionadas al fin con que se dejan: es esle
fin, el de dejar anchos claros, por donde puedan caer sobre
el enemigo en un momento -oportuno, las columnas de los
defensores, que estaban al abrigo de las partes forlificadas.
Esta circunstancia hace que se definan tambien las lineas con
intérvalos diciendo, que son aquellas cuyas comunicaciones
con la campaia, son de tanta esténsion y 4 veces mas consi-
rables, que las partes fortificadas.

313. Formanse estas lineas de las obras abiertas y cer-
radas que quedan esplicadas; pero no todas son igualmente
ventajosas, siendo las mas 4 proposito las lunetas y redien—
tes entre las obras abiertas, y los reductos en las cerradas.
Nos concretaremos 4 esplicar el trazado de la linea con in—
térvalos formada con lunelas, porque son las que mas co—
munmente se construyen, y porque entendido este trazado,
no hay inconveniente en efectuar el de cualquiera otra espe-
cie de linea.

31k. Para que las obras que formen una linea, sean de
la mejor defensa posible, es forzoso que mituamente se apo-
yen y flanqueen, de modo, que ninguna de ellas quede re—
ducida & sus solas fuerzas, y ademds, que los claros que
entre unas y otras se dejan, estén perfeclamente batidos,
para que el enemigo no pueda por ellos forzar la linea, sino
que se vea precisado 4 atacar y posesionarse de alguna 6 al-
gunas de las partes fortificadas. Ademds, cualquiera que sea




la clase de obras que formen una linea con intérvalos, pue-
den estas disponerse en una ¢ mas lineas ti 6rdenes de obras:
en esle caso, deben construirse las obras.de modo, que las
de cada linea, estén apoyadas por los fuegos de las de la li-
nea 6 lineas inmediatas.

315. Sea V Xeel frente de la posicion (fig. £6): en esta
linea tomense las magnitudes convenientes A A*, A7A ", 3
dividanse estas dislancias en dos parles iguales, y en sus pun-
tos medios, levintenseles las perpendiculares mn, m'ni,.......,
algo mayores que la milnd de la distancia 4 que correspon—
den A A", 0 A" A", ; inase el punto n con A y A, »
con A’y A", ..... i y en estas rectas, desde A, A’,....... ;
tomese una magnitud igual & la longitud que se quiera dar &
las caras de las lunetas: hdgase cenfro en sus estremos
Do R 8 S » ¥ con un radio igual 4 la longitud que
se quiera dar 4 los flancos, tricense areos de circulo, v li-
rando tangentes 4 cada uno de estos arcos, desde el vérlice
de la luneta inmediata por la derecha ¢ por la izquierda, se-
gun corresponda, undnse los puntos de contacto con el cen—
tro del arco respectivo; y resultara trazada la proyeccion ho-
rizontal de la magistral de las lunetas D B A C E,.......,
cuyas golas, para proporcionar mas capacidad en el interior
de estas obras, en vez de ser rectas, podran tomar la forma
angulosa D K E, D* " E°,....... !

316. Las magnitudes A A’, A’ A",....... deben ser de
150™ 4 300™, con el objeto de dejar entre las lunelas claros
de importancia, que faciliten la salida de las tropas amigas,
para aprovecharse del desorden, que los fuegos certeros de
las partes fortificadas, deben causar en las filas de los ata-
cantes , sin que eslas comunicaciones, por su grande esten—
sion, impidan que la metralla de las obras inmediatas, au—
mente la resistencia de la luneta que el enemigo alaque. Se
toman las perpendiculares m m’, n n',..... .., algo mavores
que la mitad de su frente respeclivo, con el objeto de que
siendo algo menores de 90° los salientes de las lunelas, que-
den mayores claros entre las obras, al paso que las caras
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correspondientes de dos lunelas inmediatas, puedan flan-
quearse mejor, sin oblicnar ianto sus fuegos, v finalmente,
porque si se ha de conswruir una segunda linea de obras,
puedan quedar entre estas y las de primera linea, anchos
espacios que faciliten el tomar la ofensiva, cuando haya opor-
tunidad. Las caras de las lunetas, deben ser de una longitud
proporcionada al niimero de piezas que deban colocarse en
ellas, vy 4 razon de 5™ por cada una; de ordinario se hacen
de unos £0™, y los flancos de unos 20™. Se trazan los flancos
del modo indicado anteriormente, para que con sus disparos,
batan el espacio comprendido entre dos lunelas y parte de
los seclores privados de fuegos correspondientes & los dngu-
los flanqueados de las lunelas inmediatas.

317. Trazando las proyecciones horizontales de las lineas
de tiro que parten de los estremos de las caras v flancos de
las lunetas, se hecha de ver, que la linea es susceplible de
buena defensa, pero que si el enemigo lograse forzar una de
estas obras, y establecerse en ella, han perdido mucho en
su fuerza defensiva las inmedialas, y podra considerarse que
el enemigo ha roto la linea. No sucederd asi si se construye
una segunda linea de lunetas, en buena relacion de defensa
respecto las que forman la primera linea. '

318. Para esto, en la prolongacion del pié¢ del declivio
eslerior del parapeto en las caras de las lunetas de primera
linea, y en los puntos D, ¢,....... , convenientemente elegi—
dos, se levantan las perpendiculares ba, ¢ a,....... , que se-
rdn las caras de las lunelas de segunda linea : hdgase centro
en b, ¢,......., y con un radio igual 4 la longitud que se
quiera dar 4 los flancps, se trazan arcos de circulo; y tirando
tangentes a estos arcos, desde los salientes de las lunelas de
primera linea, no de las inmediatas, sino de las segundas
por derecha 6 izquierda, seguu corresponda, los radios cor—
respondientes @ los puntos de contacto, representaran los
flancos; y las semigolas serdn las parles de eslas langenles,
comprendidas entre los puntos de contaclo y el de su comun
inlerseccion.
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319.  Se toman las caras de las lunetas de segunda linea,
perpendicularmente 4 las prelongaciones de las arislas que se
han citado, correspondientes & las de primera linea, para
que eslas partes importantes, ademas de contribuir & batir

- mejor el espacio comprendido entre dos lunetas de primera

linea , puedan barrer perfectamente los seclores privados de
fuego de estas obras, y muy particnlarmente sus fosos: de
este modo, aun cuando el enemigo logre descender al fondo
de estos fosos, queda descubierto por los fuegos de las caras
de las lunelas de segunda. La eleccion de los puntos b, ¢..-....
se hace con la condicion de que las caras b a, ¢ a,...... . Te-
sulten de magnitud proporcionada, al nimero de piezas que
en ellas quieran colocarse; al efecto se resolverin los tridn—
gulos bao,aoc,......., 6 uno de ellos si las lunelas son
iguales, en los que se conoce, del b ao por ejemplo, los dn—
gulos en b y en o, y el lado @b ; en esle tridngulo se podra
determinar el Jado o b, y por consiguiente estara fijada la
posicion del punto b, &c. En cuanto 4 la longitud de los
flancos, 6 serdn iguales 4 los de las obras de primera linea,
0 cuando menos de 15m; y en cuanto a su direccion,-se les
dd la que en la construccion se ha marcado; para que & la
vez que prolejen los salientes de las lunelas inmediatas de Ia
misma linea, y el espacio que entre ellas queda, puedan
tambien, las piezas en ellos colocadas, tomar parte en la
defensa de las lunetas de primera linea.

320.  Con solo inspeccionar la figura, puede cualquiera
formarse una idea exacta, del aumento de resistencia que
por la constraccion de la segunda linea, han tomado las obras
de la primera, teniendo como lienen mas fuegos en sus sec—
tores privados de ellos, y sobre todo perfeclamente batidos
los fosos de sus caras. Pero sobre todo merece nolarse , las
muchas mas dificultades, que el enemigo ha de encontrar
para forzar la posicion, puesto que para lograrlo, habrd de
tomar una luneta de segunda linea ; y esto no lo podra con-
seguir, hasta que se haya posesionado de las dos de enfrente
en la primera linea: es decir, que si para romper la linea,
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en el primer caso habia de apoderarse de una obra, en el
segundo lo tendrd que verificar de tres.

321. Cabe aun mas aumento de resistencia en una linea
con intérvalos, construyendo una tercera linea de lunelas 6
redientes ; bastando que sean las obras de esla dllima espe—
cie, puesto que lo esencial, es que las caras de las lunelas
de segunda linea, estén flanqueadas por obras colocadas 4 su
retaguardia, sin que los flancos en la tercera linea, sean de
absoluta necesidad. Para la construccion de las obras de esfa
tltima linea no habrd dificultad alguna, colocindolas res—
pecto las de segunda, como estas lo fueron respecto de las
de primera.

322. s indudable, que la fuerza de la posicion ha au-
mentado con la construccion de eslas iltimas obras ; pues-
to que el enemigo, para romper la linea de sus fortifica—
ciones, lendrd que desalojar 4 sus defensores, cuando menos,
de una obra de tercera linea, de dos de segunda y de tres
de primera. Parece que estas consideraciones, conducirian
4 la construccion de otra y otras lineas: pero no es asi, te—
niendo en cuenta, que un ejército que se deja arrebatar seis
de las obras que habia de defender, ha perdido su fuerza
moral y la confianza que en sus atrincheramientos pudiera
tener, y solo la presencia del vencedor, bastaria para poner
en deshonrosa fuga 4 los defensores de otras lineas posterio-
res, en el caso que se pudiera lograr que esperaran siquiera
a verle

523. Al trazar la 'segunda linea de lunetas se ha dicho,
(ue sus caras se construyen perpendicularmente & las pro—
longaciones de las de primera; esto no es absolutamente pre-
ciso: lo que se ha querido lograr con darlas esta direccion,
es que los fosos de las obras.de primera linea, estuvieran
bien batidos por estas caras; pero esto puede conseguirse
tambien, aun cuando el angulo de defensa entre estas dos
partes aumente, con tal que quede de buen valor, esto
es, de 90° & 110”. De estos valores serd el mejor, el que
proporcione que la prolongacion de las caras de las lunetas
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de segunda linea, pase por el vértice del saliente en la ma-
gistral de la lunela correspondiente de la primera linea : de
este modo se consigue, 4 la vez que un buen flanqueo , que
el enemigo no pueda enfilar las caras de las obras de segunda
linea, hasta que esté posesionado de las de la primera, pueste
que eslan resguardadas por las masas de lierra que forman
las obras de la linea que precede.

324. Puede preguntarse, cudl de las dos especies de li—
neas, conlinuas 6 con intérvalos, son mas ventajosas. En
fortificacign , como en casi todos los ramos que forman parte
del arte de la guerra, no pueden tener lugar contestaciones
absolutas: tienen grande influencia en los resultados, mil y
mil circunstancias, que en sus diversas combina_cignes , ha—
cen que unos supuestos sean preferibles & otros. Asi en las
lineas, cuando el ejércilo que las ha de defender, es consi—
derablemente inferior & su adversario en fuerza moral y en
la numérica, 6 se compone de reclutas, en una palabra, si no
se espera poder tomar la ofensiva, aun cuando para ello se
presente alguna ocasion favorable, v solo se quiere defender
la posicion sin miras ulteriores, podrd encerrarse en lineas
conlinuas: pero sisu situacion no es tan desventajosa, si solo
espera algun suceso favorable para tomar la ofensiva sobre
su contrario, enlonces le serd mas convenienle en general,
aumentar sus fuerzas ordinarias, por la construccion de li-
neas con intérvalos, que le permilan arrojarse en un mo-
mento dado, con fuerzas considerables, sobre su enemigo,
completando los resultados obtenidos por los fuegos de las
obras, y hacerlos lo mas decisivos que sea posible, impi—
diendo la reorganizacion de las columnas enemigas.

325, Una gran série de desastres, esperimentados por
los defensores de lineas, hizo que en el siglo pasado, se
consideraran eslas obras como de muy mala defensa, ante
un ejeército aguerrido, conducido por un general habil ; pero
la brillante defensa de las lineas de Zorres—vedras, en los
primeros aiios de esle siglo, las volvio 4 rehabilitar en el
concepto de los militares enlendidos. Si se estudian con de—
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lencion , tanto los hechos favorables, como los que perjudi—
can 4 la aceplacion de las lineas, se llega & comprender, que
cuando el que las alaca puede distraer la atencion del de—
fensor; y con fuerzas considerables, arrojarse sebre un punto
de ellas, sin que pueda oponérsele fuerzas proporcionadas,
0 por la mucha eslension del atrincheramiento, 6 por la mala
colocacion de las reservas, entonces las lineas han sido for—
zadas por el atacante, y el defensor se ha visto en la nece—
sidad de abandonar 4 la bravura de su contrario, el trabajo
de muchos dias v aun de meses: pero si por la configuracion
de las lineas, pueden los defensores hacer llegar sus reservas
al punto de ataque, en el momento oportuno, las lineas re—
sisten; y en ellas se estrellan ejércitos antes siempre viclo-
riosos, v la reputacion de generales, 4 quienes enaltecian
muchos y bien adquiridos laureles.

CAPITULO TIL.

D ——

DEL ARMAMENTO DE LAS OBRAS DE CAMPANA.

326. Gualquiera que sea la importancia de una obra de
fortificacion con relacion 4 su mayor 6 menor perfil, y cual-
(uiera que sea la posicion en donde se construya, no puede
por si sola oponer una notable resistencia al enemigo: es
preciso guarnecerla con tropa en cantidad suficiente , que
aprovechandose de las ventajas malteriales que presente su
construccion, detenga con sus fuegos certeros, la marcha de
las columnas asaltantes. Se ha dicho en la introduccion 4 este
ensayo, que las obras de fortificacion se defendian por in-
fanteria y arlilleria, y que la caballeria-no contribuye 4 la
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defensa sino por movimientos esteriores ; y se enliende por
armamento de una obra, el conjunto de tropas, armas y
materiales que aquellas han de manejar para su mejor y mas
conveniente defensa. La determinacion de este armamento es
de la mayor importancia: los errores graves que en esie
punto se cometan , conducen 4 desastres de mucha conside—
racion , tanto que sean eslos por esceso, como por defecto;
procedamos pues @ citar algunos principios que nunca deben
perderse de vista en este imporlanlisimo punto, va que por
la naturaleza de la cuestion, no puedan fijarse reglas, que
seguidas al pié de la letra, conduzcan & su completa so-
lucion.

327. ARMAMENTO EN INFANTERiA. La principal arma de
un ejéreito es la infanterfa; y si esto es una verdad incues—
tionable en rasa campana, lo es mucho mas en la defensa de
los atrincheramientos: con este objeto, puede emplearse la
infanteria sola, 6 encombinacion con la artilleria; ocupémonos
ahora de lo primero. En la banqueta puede colocarse 6 una
fila de fusileros, 0 dos 6 tres, v en todos eslos casos 4 razon
de una hilera por cada metro de longitud en la magistral : en
cuanto 4 la distancia conviene observar, que si bien parece
algun tanto escesiva no lo es en realidad, porque del soldado
colocado detrds de un parapeto, mas que regularidad en sus
movimientos, debe exigirsele exactitud en su punteria, per-
mitiéndole con este objeto obrar con cierta libertad, pero sin
embarazar 4 los que liene & sus costados : en cuanlo al ni-
mero de filas que se colocan en la banqueta es de advertir,
que si se coloca una fila sola, los fuegos serdn muy poco efi-
caces y por consiguiente muy débil la defensa; si son dos
las filas, el fuego serd mas nutrido, pero no mucho mas
aprovechado, porque ¢ la segunda fila hace fuego en su na-
tural colocacion, 0 se siltia entre sus compaiieros de primera;
si lo primero, por su distancia 4 la magistral, la segunda fila
no descabre hien la campaia; y si se verifica lo segundo , &
los soldados de primera fila v 4 los de segunda les falla es—
pacio para manejar Sus armas: los mismos defectos , si bien
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en mayor escala, se presentan en la colocacion de Ires filas
en la banqueta. Para remediar algun tanto. los inconvenientes
que originan eslas dos wltimas disposiciones de la infanlera,
puede hacerse que los hombres de menos talla se coloquen
en primera fila, los que sigan en segunda, y los de mas es—
tatura en la ultima; y aun tambien puede elevarse el plano
de la banqueta , haciéndole mas alto hdcia el declivio de su
subida, 0. colocando sobre é1 algunos tepes; pero, O estas
reclificaciones son inutiles por su pequefiez , 6 si son de al-
guna monta, puede considerdrselas como perjudiciales por
los grandes entorpecimientos yue con su construccion crea—
ran en la banqueta, parte del parapeto que es de la mayor
importancia en el momento de la defensa.

328. Todas estas circunstancias hacen que la mejor dis—
posicion de la infanteria sobre la banqueta sea en una sola
fila, colocando ademas en el declivio de su subida, 0 en es—
calones 0 gradas que en él se formen, otras dos filas, que
ocapandose solo en cargar fusiles y pasarlos & su compaiiero
de hilera colocado sobre la banqueta, proporcionen el que el
fuego sea muy nutrido y gane mucho en eficacia, principal-
menle si los mejores tiradores se colocan en la fila primera,
al paso que el enemigo no descubre mas que al tercio de los
defensores que toman una parte activa en los fuegos que
desde la obra se hacen sobre €l.

329. Aumenta considerablemente la impormncia de la
defensa de una obra, si ademas de la infanteria colocada en
la banqueta , queda en reserva una fuerza proporcionada de
esta arma. Antes de hablar de la proporcion que debe haber
entre la reserva y la fuerza de la guarnicion, conviene notar,
que el objeto de la primera hasta que el enemigo salva el
foso, es reemplazar & sus compaiieros d (uienes el enemigo
pone fuera de combate ; pero sus mas importantes servicios
los presta la reserva, cuando el enemigo aparece sobre el
parapelo: en este momento, en que los hombres colocados
en la banqueta pierden en algun tanto su fuerza moral, por
ver que con sus fuegos no han podido contener al enemigo,
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las reservas se arrojan, en el mayor orden posible , al para-
peto, y salvando prontamente el declivio interior por una
pequena grada, que ordinariamente es de madera y se cons-
truye & mitad de distancia entre el pié y la cresta de este de-
clivio, hace retroceder ante la punta de sus bayonetas, 4 los
mas osados de los enemigos, que al volver 4 descender al
foso, hacen desmayar por completo 4 los mas timidos:'y solo
@ duras penas pueden estas tropas reorganizarse en lérminos
de volver al asalto, poniéndose las mas veces en completa
retirada. Es tan importante este servicio de la reserva, que
sin ella muy poco debe esperarse de la defensa, ¥ que con
ella, interin no sea desordenada 6 batida, no puede contar
el enemigo con poseer la obra que ataca. Asi lo considera
nuestra ordenanza, al citar entre las acciones distinguidas de
un oficial, no solo el ser el primero en subir una escala 6
montar una brecha abierta en el muro enemigo, sino que le
exige a la vez, el que forme la primera gente encima del pa-
rapeto, para que las reservas de los defensores se estrellen
contra la firmeza y valor de los asaltantes. Todas estas con-
sideraciones hacen que el mdximum de la reserva se fije en
la mitad de la guarnicion, y que sea comunmente su mini—
mum la décima parte de esta misma fuerza total; teniendo en
cuenta, que la reserva podrd ser tanto menos nunerosa,
cuanto sean mas escogidos los soldados que la forman, y
haya mas inlrepidez ¢ inteligencia en el gefe que la mande.

330. AnrmaMENTO EN ARTILLERIA. Conviene ante todo exa—
minar, cudl es la importancia que d4 4 la defensa el uso de
esta arma, para que considerando en seguida los trabajos
que su aplicacion exige, podamos cenvencernos de su mayor
6 menor utilidad. Si se considera el grande alcance de las
piezas de artilleria, sus prodigiosos efectos sobre una columna
4 la que se aciertan algunos disparos, la gran confianza que
por lo general las demds tropas tienen en esta arma, y la
mayor reunion de medios que el enemigo habra de desplegar
 para alacar, con algunas probalidades de buen éxito, una
obra defendida por algunas piezas bien servidas, parece (ue
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son decisivas las ventajas que la artilleria produce en la de—
fensa de una obra; pero si se considera la hora en que los
ataques se verifican contra una obra de campaiia, pierde mu-
chos quilates la importancia de esta respetable arma en la
defensa de un atrincheramiento. Efectivamente , de muy poco
sirve el grande alcance de las piezas, en la oscuridad de una
noche, contra un enemigo que escoge el momento de arrojar
sus columnas sobre sus contrarios, cuya posicion por consi-
guiente, no puede las mas veces apreciar el defensor con
exactitud hasta que estd muy inmediato al foso, y que rapi-
damente recorre este ultimo obsldculo, para llegar pronta-
mente 4 las manos con los defensores, en la esperanza de
que su superioridad nimerica y moral, llegado este caso, le
han de dar la victoria: de esto se deduce, que no son de
tanta consideracion como 4 primera vista aparecen las venta-
jas, que en la defensa de una obra de campaia, proporciona
la artilleria.

331. Sin embargo la artilleria es un poderoso auxiliar
cuyos servicios deben eslimarse en mucho, principalmente si
en su_uso se observan los siguientes principios que condu-
cen & aprovechar esta arma en la defensa de un atrinchera-
miento: 1.° la artilleria debe con preferencia colocarse en
obras de un perfil muy fuerte, para que no caiga en poder
del enemigo con facilidad, v reabilitindola con prontitud, se
sirva de ella para completar la destruccion de los que la han
abandonado; v si por el contrario, al enemigo se le frustra
alguna de sus embestidas al atrincheramiento, puedan las
piezas causarle daifios de mucha consideracion , hasta que se
logre poner fuera de su alcance : 2.° por la misma razon, no
debe colocarse artilleria en las obras pequeiias, donde su
proporcionada guarnicion no pueda protegerlas eficazmente: .
3.° deben colocarse las piezas en las partes flanqueantes de
los puntos de ataque, si se quiere evitar, 0 4 .lo menos re-
tardar, que caigan en poder del enemigo; pero esta coloca~
cion limita mucho la accion de la artillerfa, y no es el mejor
medio de aprovechar sus propiedades: y £.° es mas til co-
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locar las piezas en los salientes de las obras, siguiendo la
mixima de que en la artilleria conviene dispersar las piezas
y concentrar sus fuegos; de este modo, las columnas enemi-
gas pueden ser batidas por las piezas de varios salientes, y
presentan muchas dificultades al enemigo para librarse de
sus fuegos.

332. Tiene por objeto la artilleria, en la defensa de una
obra de campana, balir las columnas enemigas yd su arli-
lleria, y el de proteger con sus fuegos los fosos y caras de
las obras: para lo primero necesila tener un campo muy
grande de accion, puesto que los objetos que ha de batir,
pueden & su arbitrio ocupar muy distinlas posiciones; para
lo segundo es muy determinada la direccion de sus fuegos.
Logra una pieza lener el mayor campo posible de accion,
cuando su boca descuella por encima de la arista superior
del atrincheramiento, y entonces se dice que tira & barbela;
pero si es limitado su campo de accion, esto es, si ha de ha-
cer fuego en una direccion dada, entonces la pieza puede
enviar sus proyectiles por una tronera abierta en el parape-
to, y que se llama caiionera 6 embrasura. En una pieza
colocada @ barbela, sus sirvientes y aun parte del malerial
quedan muy espuestos al fuego enemigo, al paso que si dis—
para por una embrasura, quedan el personal y el material
de la artilleria, mejor cubiertos por el parapeto.

333.  Se dd el nombre de bateria 4 la reunion de algu—
nas piezas en una misma parte de una obra: las balerias
pueden ser 4 barbeta ¢ con embrasuras, sezun el modo con
que deban hacer fuego las piezas que las componen. Nos
ocuparemos por separado de la delineacion de cada una de
eslas especies de balerias, y si bien en las obras de campa~
nia, se combina para su defensa las mas veces, la artilléria
con la infanteria, sin embargo, para mayor sencillez y por
abrazar los casos posibles, se hablard primero de las bate—
rias aisladas, sean estas & barbeta 6 con embrasura, v des-
pues de su combinacion con las defensas de la infanterfa.
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BATERIAS A BARBETA.

—oNoo——

33%.  Para trazar ung bateria 4 barbeta, lo primero (ue
debe hacerse es constrair el perfil recto de ella, ¢ 4 lo me—
nos fijarse en las condiciones 4 que este perfil tiene que sa—
tisfacer. Sea L T'(fig. £7) la traza horizontal del plano«del
perfil recto que se quiere construir: elfjase un punto de esta
recta, el e por ejemplo , y supongase ser la proyeccion lio—
rizontal de la magistral de la bateria; v procédase en la cons-
truccion del perfil de la parte anterior de la obra, 4 partir
de e, del mismo modo que queda esplicado en el capitulo
primero, respecto & los atrincheramientos que han de ser de-
fendidos. por la infanteria solamente ; debiendo observarse,
que porque el cafion llama siempre al cafion, el espesor de
las obras que han de ser defendidas por artilleria, debe ser
siempre el conveniente para resistir 4 los proyecliles de esta
arma. Para que las piezas puedan hacer sus disparos por en-
cima del parapeto, debe elevarse por la parte interior de la
magistral, una'masa de tierra llamada terraplen, y tambien
barbela, cuya altura serd la de la obra disminuida en la de
los ejes de los carruajes de artilleria : siendo ordinariamente
la altura de estos ejes de 0,80, se podrd determinar la traza
vertical del plano superior del lerraplen , que deberd ser ho-
rizontal, 6 ligeramente inclinado hdcia el interior de la po-
sicion para que se escurran las aguas llovedizas: tomando
enla £ e desde £, la £ e'= 0,80, v trazando la ¢’ € pa—
ralela 4 la linea de tierra, 6 con la inclinacion (ue convenga,
si se toma la e'D=¢ Ee, la D F representard la traza
vertical del declivio interior. Para que las piezas puedan
servirse con facilidad y no se salgan del terraplen al hacerse
los disparos, debe este tener en su parte saperior, una la-
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titud cuando menos de 6™ para las piezas de batalla, que po-
drd aumentarse en 2™ 6 3™, si ha de pasar la infanteria por
detrds de la artillerfa, para acudir & los puntos donde sea pre-
cisa su presencia; tomese pues la D € de 6™ & 9™, vy se ten—
drd en C la traza vertical de la arista, que termina el plano
superior del terraplen por su parte posterior.

335. Tanto por esla parte posterior como por los costa-
dos, las tierras que formen el terraplen, deben estar soste—
nidas por declivios, que 6 tendrin que revestirse 6 tendrin
la inclinacion natural de las tierras: esto Gltimo serd lo mas
comun , pues que lo primero exige un grande acopio de ma-
teriales para revestir, v no tiene tutil aplicacion mas que
cuando quiera embarazarse lo menos posible el interior de
una posicion: sea ¢ b la base de este declivio correspondiente
a su altura Ce; serd b la traza vertical del pi¢ de este de—
clivio por su parte posterior.

336. Para que las piezas puedan con alguna comodidad
subirse desde el piso de la posicion @ lo alto del terraplen,
en la parte de este (que mas convenga, se construye una
rampa, de tres & cuatro metros de latitud y de una base de
seis 4 nueve veces su altura: esta misma rampa liene soste—
nidas las tierras que la forman, por declivios de la inclinacion
natural de las tierras, si no se revisten. En la misma figura
tomese la ca igual 4 seis, siete,....... vecesla ¢ C; y uniendo
a con (), se obtendrd la traza vertical de la parte superior de
la rampa.

337. Recordando lo esplicado para hallar la proyeccion
horizontal de un atrincheramiento regular y ordinario, no
ofrecerd dificultad el trazar la de la barbeta, ya se cons—
traya & lo largo de una cara de la obra, ya se construya
en un dngulo saliente (fig. 48): porque siempre el problema
quedard reducido, 4 dada la proyeccion horizontal de la ma-
gistral de una obra, y su perfil recto, 6 las distancias hori-
zontales que separan sus aristas, hallar la proyeccion de
eslas aristas, que es el mismo problema resuelto en la parte
citada de esle ensayo.
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338. Parala delineacion de la rampa debe observarse,
(que su siluacion puede ser en la parte posterior del terra—
plen, 6 en uno de sus costados; y en cuanto & su direccion
puede ser directa i oblicua: sellama direcla, cuando su eje
0 recla que divide su plano superior en dos partes iguales,
sigue la direccion de una de las lineas de mdxima pendiente
de este mismo plano, v oblicua cuando el eje sigue otra di-
reccion cualquiera. Las rampas que se construyen en la parte
posterior del terraplen, son por lo comun directas: sea
la 00’ el eje de la rampa que se quiere construir; & derecha
¢ izquierda del punlo o, tomense las magnitudes om , on,
iguales d la mitad de la latitud de la rampa, y por les puntos
m y u tricense las m m', n n' paralelas al eje, é iguales 4 la
¢ a del perfil ; eslas rectas representardn la proyeceion hori-
zontal de las dos aristas que limitan la parte superior de la
rampa. Para determinar la traza horizontal de los declivios
laterales de esta rampa, concibase la proyectante del punto
m 6 n, y por esta proyectante un plano perpendicular 4 la
traza que se quiere determinar; con la proyeclante citada,
su comun interseccion con el declivio de la rampa y la pro-
yeccion horizontal de esla interseccion, se origina en este
plano un tridngulo rectingulo, en el que se conoce la mag-
nitud de la proyectante, que es un caleto, y el dngulo agu-
do que se le opone, que es el de inclinacion del declivio;
luego se podrd construir 6 resolver el tridngulo y serd cono-
cido el otro catelo, que medird la distancia & que la traza
horizontal que se busca, pasa del punto m 6 n, el m por
ejemplo; luego si se describe desde este punto un circulo
con un radio igual 4 este calelo, la traza horizontal que se
husca, pasard por uno de los puntos de su circunferen—
cia, y ha de ser en este punto perpendicular al radio ; lue—
go la traza serd tangenle & este circulo; y como ha de
pasar por m‘, puesto que este punto pertenece al plano
horizontal y al declivio lateral de la rampa, resulta que para
resolver la cuestion de que nos estamos ocupando, no habra
mas que desde m' tirar una tangente al circulo deserito. La
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interseccion del declivio laleral de la rampa con el del terra-
plen de la barbeta, serd la m" m, puesto que estos dos pun-
tos son los estremos de ella: la figura represeénta con sufi-
ciente claridad , cudles son las rectas efeclivas y cudles son
las auxiliares, en esta conslruccion.

339. Las rampas colocadas en los costados del terraplen,
pueden ser directas i oblicuas : si son direclas, por lo-comun
parten desde la interseccion de la arisla, que limita uno de
los costados de este macizo de lierras, con la que le limita por
la parte posterior, como se vé en la izquierda de la misma
figura 48, y en su delineacion no puede presentarse dificul-
tad alguna, por ser en un todo la misma que en el caso an—
terior. '

340. Silas rampas son oblicuas, se las sujeta & que se
carguen contra la masa cubridora todo lo mas posible, cons-
truyéndolas con la condicion de que partan desde el princi-
pio del terraplen: ni en sus dimensiones, ni en su trazado, se
presenta dificaltad alguna, que no pueda vencerse con lo que
queda dicho para las directas. Tanto las rampas directas
como las oblicuas, cuando se construyen sobre los costados
del terraplen, exigen el ser cubiertas por la masa de tierras
que forma la obra; y esto conduce & hacerla de mayor lon—
gitud de la necesaria para el servicio de las piezas ; esle in-
conveniente es de mucha monla y obliga 4 que las rampas,
en las obras de que nos ocupamos, se consiruyan comun-
mente por la parte posterior , como anteriormente queda es-
plicado.

3%&1.  El defecto principal que las barbetas presentan, es
el que en ellas el personal v el material de la artilleria, que-
dan muy descubiertos al fuego enemigo. Los medios inven—
tados para remediar este defecto, no lo logran de una manera
completa, y ademds perjudican notablemente & la actividad
del fuego de la pieza 6 piezas colocadas en esla disposicion.

342. Consisten estos medios, en abrir una zanja en el
pié del declivio interior, ¢ dos 4 los coslados de la parte del
terraplen por donde ha de jugar la pieza: las dimensiones de
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estas zanjas son, su profundidad 0,™ 83, que sumada con la
altura de la magistral sobre el terraplen, permite la oculta—
cion completa de los artilleros puestos de pié en su fondo;
su latitud en el fondo puede ser de 0,™ 30, con declivios los
mas pendientes posible, para impediv que la rectificacion
embarace mucha parte del terraplen; y su longitud propor-
cionada al niimero de hombres que deben encontrar abrigo
en estas zanjas. En el perfil y en la proyeccion horizontal
estdn representadas estas zanjas por lineas de puntos; y debe
advertirse que la mas perjudicial posicion que pueden tener
es en el pié del declivio interior; porque relirdndose la pieza,
precisamente la altura del terraplen ha de ser mayor, para
que esta misma pieza pueda obrar sobre la campafia, en la
prolongacion del declivio superior de la masa cubridora;
siendo consecuencia natural, el que la pieza y su cureiia es-
tén mas descubiertas por el enemigo. Para facilitar la salida
de estas zanjas 4 los artilleros, se puede construir una pe-
queiia grada, que descomponrga en dos partes iguales la pro-
fundidad: se forma la grada con faginas ¢ con una vigueta que
descanse sobre dos piés derechos enterrados en el declivio
donde la grada se construya, que debe ser en el que corres-
ponda al emplazamiento de la pieza.

343. Cuando no se construye ninguna zanja, los artille-
ros pueden resgoardarse en los declivios de los costados 6
parte posterior del terraplen, cuando su presencia no es ne-
cesaria al lado de la pieza para servirla: con el objeto de fa-
cilitar mas Ia posicion de los artilleros cuando estén ocultos,
puede construirse un escalon 6 grada en cada uno de los
mencionados declivios.
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BATERIAS CON EMBRASURAS.
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34k. Una embrasura consta de un derrame 6 glasis , de
dos caras laterales v de dos aberturas una interior y otra es-
terior. El derrame 6 glasis es un plano inclinado al horizonte
que termina la embrasura por su parte inferior: su inclina—
cion debe ser tal que permita a la pieza obrar conira todo
enemigo que se presente dentro de su campo de accion; se
consigue esto, haciendo pasar la prolongacion de dicho plano
por la cresta de la contraescarpa 6 un poco mas elevado; pero
si al querer llenar esta condicion, se ha de construir con una
inclinacion mayor que ¢, no es conveniente verificarlo, por
lo mucho que se adelgaza el diedro formado por este glasis
y el declivio interior de la masa cubridora: por esta razon
5 es considerado como el limite de la mclinacion del der—
rame.

345. La abertura interior de la embrasura es de 0™,50 &
0™,54% para la arlilleria de campaia, al paso que su abertu-
ra esterior, en su parte inferior, es comunmente igual 4 la
mitad de la distancia entre las intersecciones del glasis con
los declivios interior y esterior de la masa cubridora: estas
intersecciones son rectas horizontales, y por consiguiente,
estando en un mismo plano, paralelas entre si: 4 la colocada
en el declivio interior se le d4 el nombre de rodillera: esta
recta debe ser horizontal para que el material de la artilleria
quede lo mas cubierto posible ; la altura de la rodillera sobre
el plano por donde jiran las ruedas de la curena de la pieza,
debe ser proporcionada 4 la del eje de esia curena, para que
la boca del caiion pueda asomar por encima de ella ; por esta
razon se fija en 0™, 80, como queda dicho al tratar de las
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barbetas. Llimase direc/riz de una embrasura, 4 la recta
situada en su glasis que marca la direccion principal de los
disparos (que deben hacerse por ella: y se le dd este nom—
bre, porque & esla recta se refiere la construccion de la em-
brasura. Si el plano vertical que la direclriz determina, es
perpendicular & la rodillera, 4 la embrasura se la llama di-
recta; y si dicho plano corla oblicuamente 4 la rodillera, se
dice que la embrasura es oblicua.

346. - Las caras de la embrasura son unas superficies gau-
chas 6 alaveadas, que partiendo desde el glasis terminan en el
declivio superior, siendo lineas rectas sus intersecciones con
estos declivios, y con el interior y esterior; estas intersecciones
quedan fijas de posicion, por las aberturas de la misma em—
brasura : si estas caras fuesen verlicales, no podrian resistir
la fuerza de la esplosion de la pélvora, aun cuando se las
revistiese ; v si fuesen planos inclinados al horizonte, que-
darian los artilleros demasiado descubierlos ; las caras for—
madas por superficies gauchas satisfacen 4 ambas condiciones.
Las intersecciones de eslas caras con el declivio interior de
la masa cubridora llamada espaldon , son lineas de mdxima
pendiente de este declivio, por consiguiente podrin consi-
derarse como intersecciones con el declivio interior, de pla-
nos verticales perpendiculares 4 una horizontal cualquiera
sitnada en aquel plano: de este modo, siendo la abertura in-
terior de la embrasura de igual latitud en su parle inferior y
superior, quedan mejor cubierlos los artilleros que sirven la
pieza, y no hay inconveniente en hacerlo asi en esla parte,
porque en ella no necesila mucho espacio la fuerza de es—
pansion de la pélvora de la carga. Las intersecciones de las
caras de la‘embrasura con el declivio esterior, se consideran
como inlersecciones con esle mismo plano de otros que pa—
san por el pié de las caras, y cuya inclinacion al horizonte
es 4: de este modo acredita la esperiencia constantemente,
que la abertura esterior es de suficiente Jatitud, para nd*ser
destruida por la fuerza de los disparos de la pieza que obra
en la misma embrasura. Sin embargo, para lograr mayor
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sencillez, suelen algunas veces estar formadas las caras por
superficies planas,  inclinadas al horizonle.

347.  El perfil recto de un espaldon para una bateria es
facil formarle, siendo como es igual su construccion al de la
bateria & barbeta, pudiendo hacer, cuando la artilleria ha
de obrar sola, que el declivio superior sea mucho mas suave
que en el parapelo; pues que ne debiéndose hacer fuego
desde la cresta interior del espaldon, este declivio no tiene
mas objelo que el de escurrir las aguas llovedizas, y el de
permilit. 4 la vez , el que los artilleros descubran con su vista
convenientemente la campaiia, para observar el efecto de los
disparos de la pieza que sirven,y remediar cualquier de-
fecto que en su punleria se comela: en general basta para
esto que el declivio superior tenga una inclinacion de 1_40

348. La traza vertical del derrame de la embrasura, que-
dard determinada por las condiciones arriba citadas ; esto €s,
que pase por la rodillera; y sin que su inclinacion sea ma—
yor que §, pueda batirse al enemigo lo mejor que sea posi-
ble: para fijar la posicion de la rodillera observaremos, que
para cubrir bastante bien 4 los artilleros, basta un espaldon
de dos metros de allura;, por consiguienle si & este mismo
espaldon es preciso darle algo mas de elevacion, para que
(quede tambien cubierto el interior de la posicion, podrd
como en las harbelas, elevarse por la parte interior un ter—
raplen, cuya altura serd cuando mas igual 4 la del espaldon
menos 27, y la altura de la rodilléra sobre el terraplen ¢ el
plano sobre que ha de jugar la pieza, serd de 0™, 80. Si se
ha de construir esta masa de tierra para ‘elevar las piezas
sobre el lerreno natural, su longitud, lalitud,"declivios y
rampa serdn como en la barbeta.

Sea pues el perfil de la bateria con embrasuras el que
presenla la figura 49, en el que la altura de la cresta inte—
rior"se supone de 32, el espesor ¢/ de 4™, 50, el plano del

declivio superior, cuva traza es £ F, 1_10 inclinado al hori-
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zonlte; y sean ordinarias 0 comunes las tierras de que se
construva la obra.

349. Hecho el perfil en laparte correspondiente al terra-
plen, declivio y rampa, sobre la traza vertical € D del plano
superior del primero, y'en la Ee’ se tomard la e’ e” de 0™, 80,
v tirando por e” la ¢ n paralela 4 la linea de tierra, su in—
lerseccion n con la traza vertical del deelivio inlerior, serd la
traza de la rodillera, y el punto de partida de la traza verti—
cal del derrame de la embrasura. Esta Gltima iraza serd de-
terminada 6 por la condicion de que pase por la cresta de la
contraescarpa 0 un poco mas elevada que esta arista, 0 por
la inclinacion del declivio & que corresponde: en el primer
caso serd esla traza la recta que une el punto n con Z; en el
segundo, en la perpendicular 4 la linea de tierra levantada
en L, se lomard la altura & que se quiere pase el plano del
derrame sobre la cresta de la contraescarpa, y sea esta ‘al-
tura L1; la traza verlical que se busca serd la recta nl: en
el lercer caso constriyase un tridqngulo rectingulo, en el que
la relacion entre su base y altura, sea ignal & la que espresa
la inclinacion del declivio; sea esle tridangulo el X ¥Z: cons-
trlyase en n'una recta que forme con la # ¢", un dngulo igual
al en Z del tridgngulo; sea esta recta la nm, que serd lam—
bien la traza vertical que se buscaba. Si en vez de darse la
inclinacion del derrame de la embrasura por la relacion en-
tre su base y altura, se espresdra en grados, se construiria el
angulo e” nm del valor que se nos diera, y la nm seria la
traza que se buscaba.

350. Para trazar la proyeccion horizontal de la embra-
sura, proyéctense las aristas del espaldon y las que forman
el pié y cresta del derrame de la embrasura, como repre—
senta la figura 50: fijense en la proyeccion de la rodillera
n ', los puntos por donde deben pasar las direcirices, que
cuando menos deberan distar entre si, si las embrasuras son
directas, unos 6™ ; y si son oblicuas, esla misma dislancia
debera contarse sobre el pié del derrame 6 sobre®la parte
posterior de la esplanada, segun las directrices se corten por
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la parte esterior 6 interior de la posicion : de este modo la
masa de tierra.que queda entre dos embrasuras contiguas, y
que se llama merlon , tiene un espesor respetable para re—
sistir 4 los proyectiles arrojados por la artilleria enemiga.
Sean las direclrices las rectas z z, @' z',....... A derecha é
izquierda del punto @ de interseccion de la directriz con la
rodillera, se toman la # a, & b iguales, y que su suma sea
0™, 50: por a y por b se conciben dos planos verticales per-
pendiculares 4 la rodillera; sus intersecciones con el declivio
interior, que serdn las aa’, b b’ perpendiculares 4 la proyec-
cion de la rodillera, formardn con la b, la proyeccion de la
abertura interior de la embrasura. Sobre la m m' proyeccion
horizontal del pié del derrame, 4 derecha é izquierda de su in-
terseccion z con la directriz, se toman las magnitudes iguales
z ¢, 5 d, cuya suma sea la latitud que en su parte inferior se
quiera dar 4 la abertura esterior de la embrasura: esla lati-
tud como queda dicho, es comunmente igual & la mitad de la
directriz x z tomada sobre ¢l derrame, longitud que es igual
d la mn del perfil recto de esta bateria (fig. 49), pero puede
tambien hacerse que sea de una magnitud, que proporcione
un valor tal al 4ngulo zz ¥, de modo que su duplo sea el dn-
gulo del sector de accion de la pieza colocada en la embra—
sura: el angulo de este sector es comunmente de 20°, y la
primera construccion dd un resultado que difiere. muy poco
de este valor. Unédnse los puntos ¢ con a, y d con b, y las
rectas ac, bd serdn las proyecciones horizontales de las aris-
tas que terminan lateralmente el plano del derrame, y de
donde parten las caras dela embrasura. Por las ac, bd, con-

cibanse planos, cuya inclinacion al horizonte sea £; las inter~ -

secciones ¢¢', dd' de estos planos con el declivio esterior,
seran tambien las intersecciones de las caras de la embrasura
con el mismo declivio: finalmente uniendo los puntos a’ y ¢', b’
y d', se oblienen las proyecciones horizontales de las intersec-
ciones de las superficies gauchas, que forman las caras, con el
declivio superior del espaldon., con lo que queda completala
proyeccion horizontal de una embrasura directa para canon.

o
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351. Entre los varios métodos que podemos seguir para
determinar la posicion de las ¢¢’, d d’, 6 lo que es lo mis-
mo, de los puntos ¢’ y d', es tal vez uno de los mas sencillos
el siguiente: hdllese la traza horizontal del plano que pase
por ac con % de inclinacion al horizonte ; y supongamos sea
el plano de proveccion el horizontal determinado por el punto
¢; para esto podremos prolongarla ac¢, de modo que a C sea
duplo de ac; higase centro en €, y con un radio igual 4 la
diferencia entre las cotas de los puntos a y ¢, que es igual &
la nm® del perfil (fig. 49), tracese un arco de circulo; la
tangente ¢ s 4 este arco, serd la traza horizontal que se bus-
ca: en un punto cualquiera de esta traza, por ejemplo en s,
levintesele una perpendicular s s, y tomese en ella una mag-
nitad s s*, igual al tercio de la diferencia de cotas entre los
my F del perfil; por s* tricese la s’ ¢/ paralelad sc, y su
interseccion ¢’ con la proyeccion horizontal de la cresta es—
terior del espaldon, fijard la posicion de ¢’, que es uno de los
puntos que se buscan : por igual construccion se podrd de-
terminar d’. La razon de esta construccion es que la proyec-
tante del punto C, serd tres veces mayor que la de a sobre
el plano horizontal que pasa por ¢, porque su distancia ho-
rizontal 4 este punto, es triple de la de a; luego si por la
proyeclante de C, se concibe un plano perpendicular 4 la
traza horizontal que se busca, con esta proyectante, la co-
mun interseccion del plano verlical que por ella se concibe
con el inclinado que pasa por Ce, y la proyeccion de esta
comun interseceion, se forma un tridngulo rectangulo, en
que el éngulo agudo opuesto 4 la proyectante en €, serd el
de inclinacion del plano cuya traza se busca: la base de este
tridngulo medira la distancia, & que la traza horizontal pasa
del punto C, y esta misma traza serd perpendicular 4 la del
plano auxiliar que se ha concebido, ¢ igual al radio del cir-
culo trazado : luego la traza que se busea serd tangente 4 este
circulo; v como ha de pasar por ¢, queda determinada la
posicion de dicha traza. Construida esta traza, y sabido el
dangulo de inclinacion del plano, se podrd trazar la escala de
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pendiente de este mismo plano, y la proyéccion de una ho-
rizontal en él situada: sea esta horizontal la que lenga la
misma cota que la cresta esterior del espaldon: el punto cuya
proyeccion horizontal ¢’ se busca, eslard en esta horizontal
y en la cresta citada; luego serd el punto de encuentro de
las proyecciones horizontales de estas rectas.

352. Este mismo resultado de fijar la posicion de los
puntos ¢’y d', lo hubiéramos podido obtener, considerando
como plano horizontal de proyeccion, otro distinlo del deter-
minado por el punto ¢ en el espacio: esta observacion nos
podré conducir 4 hacer lodas las construcciones en un sitio del
plano, donde no compliquen y hagan confusa la delineacion
de Ja embrasura. En vez de buscar la traza horizontal del
plano inclinado convenientemenle, y que pasa por ac, hubié-
ramos podido determinar desde luego, 1a posicion de la pro-
veccion de la horizontal situada en el citado plano, y cuya
cola sea.la misma que la de la cresta esterior del espaldon.
Al efecto, haciendo centro en ¢, y con un radio igual al ter-
cio de la diferencia entre las cotas de los puntos m y £ del
perfil , trazariamos un arco de circulo ; haciendo centro en
a, y con un radio igual al tercio de la diferencia entre las
colas de n y £ del perfil, trazariamos otro arco de circulo;
la langente comun de estos dos arcos, seria la proyeccion ho-
rizontal de la recta que nos proponiamos hallar, y cuya in—
terseccion con la proyeccion de la cresla esterior del espal-
don, determina la posicion del punto ¢’. El razonamiento que
prueba la exactilud de esta construccion, es andlogo al for-
mado en el parrafo anterior, por cuya razon le omitimos,
contentandonos solo con presentar su delineacion en la misma
figura. ' .

353. En la determinacion de la proyeccion horizontal de
una embrasura oblicua, se seguird este mismo camino, siem-
pre que se separe muy poco la directriz de la perpendicular &
la rodillera: porque si hien de este modo se limitard un poco
el campo de accion del cafion, podréd considerarse este incon-
veniente como compensado por la sencillez de la construc-
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cion. Pero si es de alguna consideracion el dngulo formado
por la directriz y una perpendicular & la rodillera, se modi-
ficard la anterior construccion, cuidando de que el dngulo
del sector de accion de la pieza colocada en la embrasura,
sea de igual valor al que resultaria si la embrasura fuera di-
recta: con este objeto se toman las dimensiones fijadas para
las directas, sobre:perpendiculares 4 la directriz en su inter-
seccion con la rodillera y en el punto 3/, cuya distancia & z«
sea igual 4 la mn del perfil del espaldon. El dngulo- que la
directriz de esta embrasura forma con la rodillera, no debe
ser menor de 60°, para que de esle modo no resulte dema—
siado agudo el dngulo diedro M, vy pueda presentar alguna
resistencia al cafion enemigo. Si al espaldon se le dd una di-
reccion conveniente, la embrasura serd direcla 6 serd ligera-
mente inclinada, y por consiguiente no ofrecerd dificultad su
construccion ; 0 bien se podra formar un recorte, cuya direc-
cion sea perpendicular 4 aquella en que convenga hacer los
disparos, como representa la figura 51.

35&. En la prictica, se sustituye comunmente la cons—
truccion esplicada anteriormente para determinar los puntos
¢’y d', con tomar las magnitudes ¢’ ¢, d' d", de un lercio
de la diferencia de cota entre £ y m del perfil: y si bien
esto dd un resultado, que difiere algun lanto del primeramente
obtenido, sin embargo no es de influencia esta diferencia, y
el método es muy recomendable por su mucha sencillez.

355. [En la embrasura de obus (fig. 52) el plano del der-
rame es horizontal, 0 inclinado de afuera hacia adentro 6 for-
mando con el horizonte un dngulo hasta de unos 10°, para
permitir de esle modo los disparos de esla pieza, que lira por
elevacion algunas veces, y cubrir mejor el material y perso-
nal de artilleria : la verdadera direccion que debe darse &
este plano, debe fijarse por la condicion de que el artillero
que apunta la pieza, pueda descubrir el objeto & que ha de
dirigir sus disparos. Con estas consideraciones no presentard
dificultad alguna ni la construceion del perfil, ni la de la pro-
yeccion de la embrasura de obls, que la misma figura re-
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presenla. Las caras son tambien superficies gauchas, trazadas
con las mismas condiciones que las de la embrasura del ca—
fion; y tanto unas como otras, deben revestirse con objetos
de mucha resistencia, para cuyo objeto serd bueno saber, que
estas superficies pueden considerarse engendradas de dos
modos distintos : 6 por su interseccion con el derrame de la
embrasura, que se eleva apoyandose siempre en las inter—
secciones de las mismas caras con los declivios interior y es-
terior del espaldon, 6 por el movimignto de una de estas l-
limas intersecciones, apoyandose sobre las de las caras con
el derrame de la embrasura y con el declivio superior del
espaldon. Como la artillerfa de campaia no se dispara co—
munmente por elevacion no tendrd en este caso aplicacion el
derrame en contra pendiente en la embrasura de obus: en-
tonces se trazara esta parte, como queda dicho para la em-
brasura de caiion.

COMBINACION DE LA DEFENSA DE ARTILLERIA CON

LA DE INFANTERIA.
e S {mm————

356. Uonsiste Ia principal defensa de las obras de forti~
ficacion de campana, en los fuegos de la infanteria, segun ya
queda dicho : la artilleria es un poderoso auxiliar, que lejos
de renunciarse 4 él, debe procurarse el obtenerlo en todos
los casos ; por estas razones, casi siempre que se liene ar—
tilleria , se combina la defensa de esta arma con la de la in-
fanteria. Como en las obras de campaiia, raras veces puede
haber una dotacion respetable de artilleria, es forzoso colo—
car las piezas en barbetas, donde cada una de ellas pueda
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fener un grande campo de accion: sin embargo, advertire-
mos por si en algunos casos particulares conviene colocar
alguna embrasura , que lo que debe practicarse, se deduce
facilmente de lo que se dird para las barbetas. Eslas pueden
colocarse en una cara 6 en un dngulo saliente.

357. Para construir una barbeta en una cara de un atrin-
cheramiento que debe ser tambien defendido por infanteria,
sea el perfil adoptado para la parte de esta obra, que deba
ocupar esta arma, el que presenta la figura 63 : para rectifi-
car este perfil y prepararle para la construccion de la bar-
beta, en la altura Ce de la magistral, se tomard la parte
€ g=0,m80; por el punto ¢, se tirala g M paralela 4 la
linea de tierra, 6 ligeramente inclinada de g hdcia M, para
que se escarran las aguas llovedizas, y serd esta recta la
traza vertical del plano superior del terraplen de la barbeta;
el punto d interseccion de la g M con la Cd, serd la traza
vertical de la interseccion del plano superior del terraplen
con el declivio interior del parapeto: y se construird la traza
vertical del declivio lateral del terraplen y la de la rampa,
del mismo modo que se ha dicho en las barbetas aisladas.
Sea la figura 5% la proyeccion horizontal de la cara de la
obra donde se quiere construir la barbeta: elijase el punto
A como medio de la parte de magistral que se quiere ocupe
la bateria, v 4 derecha ¢ izquierda de él, tomese la milad de
la longitud que se quiera tenga el terraplen de la barbeta, 4
razon de 5™ por cada pieza que en ella debe colocarse, y sea
esta parte la B B; en los puntos B, B, se levantan perpen-
diculares 4 la magistral, de longitud igual & la d M del perfil,
y marcardn la proyeccion horizontal de las aristas que por
los costados, limitan el plano superior del terraplen; y uniendo
los estremos de estas reclas N IV, se obtendra la de la arista
que termina el mismo plano en su parte posterior.

358. Para trazar los piés de los declivios laterales de
este mismo lerraplen, se tiran paralelas 4 las BN, BN, NN,
4 una distancia igual 4 la base de este declivio, que repre—
senta la mn del perfil. Estos declivios laterales, en la parte
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correspondiente & los costados, cortardn d los de subida de
la banqueta, al interior y al plano de la banqueta; las pro-
yecciones horvizontales de sus comunes intersecciones, pue—
den hallarse por los medios que ensefia la Geomelria Des-
eripliva, considerando como plano vertical de proyeccion,
al determinado por la recta L 7', que sea paralela 4 la ma—
gistral para mayor sencillez: en él se podia delerminar la
traza verlical del declivio lateral, pues se conoce su lraza
horizontal y su dngulo de inclinacion, y las de los declivios
interior , subida 4 la banqueta , y la del plano de esta; pero
serd mas fdcil la resolucion de esta cueslion teniendo en
cuenta, que las intersecciones de los planos citados se corlan
de dos en dos, y por consiguiente que en vez de seis puntos,
solo son cuatro los que se necesilan para fijar la posicion de
las tres intersecciones; aun de estos puntos son conocidos el 7,
inlerseccion de la traza horizontal del declivio lateral de la
barbeta con el pié del de subida 4 la banqueta, vy el s inter—
seccion de la cresta de dicho declivio lateral con el interior del
parapeto, luego no faltan fijar mas que los puntos de encuentro
de las reclas que limilan el plano de la banqueta con el lateral
de la barbeta; y siendo estos dos planos perpendiculares al
vertical de proyeccion, serdn proyectantes sobre él de toda
recta y de todo punto en ellos situados: luego las proyeccio-
nes verticales de los puntos que se buscan, estardn 4 la vez en
las trazas de ambos planos; luego serdn su punto comun ¢'; y
como las proyecciones de un punto se corresponden en una
perpendicular 4 la linea de tierra, se tirard la ¢'¢, y las inter-
secciones de esta recla con las proyecciones horizontales delas
aristas que limitan la banqueta, que son {, y o, serdn las
proyecciones de los dos puntos que restaban : de donde- re-
sulta que las intersecciones del declivio lateral de la barbeta
con el interior, el de la banqueta y su subida, estaran hori-
zontalmente proyectadas en las reclas ro, of y £5: iguales
construceiones nos dardn las intersecciones de los mismos
planos; en el otro costado de la barbeta.

359. Este mismo resultado pudiera aun obtenerse con
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mas sencillez, observando que la interseccion ¢o de la han—
queta con el declivio lateral de la barbeta, es una horizontal,
y por consigaiente paralela & la IVB; y solo se necesitara de-
terminar un punto de esta proyeccion o¢: al efecto concibase
la‘proyectante sobre la banqueta de un punto cualquiera de
la NB, por ejemplo del o', y en el plano vertical que ella
determina , con la condicion de que ha de ser perpendicular
dlaot, 64 suparalela N B, considérese el tridngulo rec—
tdngulo, formado por fa proyectante; la interseccion de este
plano con el lateral de la barbeta y la- proyeccion de esta
recla, y en el que uno de sus dngulos agudos mide el de in-
clinacion del declivio lateral del terraplen dé la barbeta ; la
base de este tridngulo, es'igual 4 la z £ del perfil (fig. b3)
por consiguiente, tomando en la 0’0 perpendicular 4 N B,
la magnitad 0 o’=ux k, y tirando por su estremo o, la o ¢
pararela a V B, se obtundxa la proyeccion hmuonlal 0, tde
los puntos que se deseaba.

360.  Con la delineacion de la proyeccion horizontal de
la rampa, quedaré terminada esta parte. Sila rampa es directa
y se coloca en la parte posterior del terraplen, su delinea—
cion estd ya delallada en las barbetas aisladas: pero si se
coloca la rampa en un costado del terraplen v es directa,
ofreceria su proyeccion horizontal alguna pequena dificultad,
que con lainspeccion atenta de la figura, bastard para salvarla.

361. Pero silas rampas que se constr uyen en el costado
del terraplen son oblicuas, con el objeto de que ocupen todo
el menos terreno posible, sin embarazar en nada 4 la ban—
queta de la infanteria, se las sujeta 4 la condicion de que en
la interseccion %' de la cresta del declivio de subida 4 la
hanqueta con el lateral de la barbeta, concurra tambien la:
interseccion de este mismo declivio lateral con el de la ram-
pa: para frazar 4 esla en la-misma figura, obsérvese que
debe arrancar desde un pumo del pié de la subida 4 la ban-
queta, porque si se cargara mas la rampa hdcia el parapeto,
inutilizaria 6 4 lo menos: imposibilitaria gran parte de la sy~
bida & la banquela, y si se separara de su pié, ocuparia la
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rampa mas espacio del necesario en el interior de la posi-
cion: este punto de arranque de la rampa, distard de la pro-
yeccion de la arista, que limita la parte superior del terra—
plen, una magnitud igual 4 la a ¢ del perfil; por consiguien-
te, si en una perpendicular & esta proyeccion se toma la
magnitud a¢, y por su estremo se tira una paralela 4 la
mencionada proyeccion, el punto comun de esta paralela y
el pié de subida 4 la banqueta, marcard el punto z de ar-
ranque de la rampa: z es un punto del declivio lateral de la
rampa , tambien lo es el que en la banqueta liene por pro—
yeccion horizontal 4 z', ambos puntos pertenecen 4 la subida
4 1a banqueta, luego z 3’ serd la proyeccion horizontal de la
comun interseccion de estos dos declivios. La comun intersec-
cion de los declivios laterales del terraplen y de la rampa, ha
de pasar por z'; ademds ha de ser puntode ella, el punto comun
de las trazas horizontales de estos dos planos; sea z'* este punto:
dicha interseccion pasard por z'', y la z’ z'" serd su proyec—
cion horizontal. Para hallar el punto z" se hard centro en z,
y con un radio igual 4 la base del tridngulo rectingulo, que
tenga por altura la proyectante de z*, y el dngulo agudo que
se le opone sea el de inclinacion del declivio lateral de la
rampa, se traza un arco de circulo, y tirdndole la tangente -
z z", esta representara la fraza horizontal del referido decli-
vio, cuya interseccion con la del declivio del terraplen, deter-
minara & z". Prolongando 4 2’ z" hasta que corte a la z' z",
su interseccion z"” marcara el punto mas elevado de la arista
que por el lado del parapeto, termina el plano superior de la
rampa ; de donde resulta que la proyeccion de esta arista serd
la z z. Si en la ™ " se toma hdcia el interior de la posi—
cion y desde 2, una magnitud igual 4 la latitud que se quiera
dar 4 la rampa, quedard determinado el punto z"; v tomando
en la z @, paralela 4 2’ 2", esta misma longitud, se fijard el
punto @, y la z 2" serd la proyeccion de la otra arista que
termina el plano superior de la rampa. No ofrece dificultad
alguna el trazado de la recta z #’, haciendo la construccion
que indica la misma figura.
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362. Para construir una barbeta en un #ngulo saliente
de una obra de campaia, se puede principiar por preparar el
perfil del parapeto, que se ha de defender con infanteria,
de la misma manera que se ha hecho cuando la barbeta de—
bia construirse en una eara (fig. 53): en cuanto al trazado
de su proyeccion horizontal se puede practicar lo siguiente;
con un radio igual 4 la estension que ocupe la pieza mas su
retroceso, que en la artillerfia de batalla puede graduarse en
unos 7%, se traza un circulo tangente 4 los lados del dngulo
(fig. 55); el &ngulo se achaflana comunmente en linea recta,
que sea langente 4 este circulo y perpendicular 4 la capital:
para terminar la barbeta por su parte posterior, se {razan
dos tangenies al mismo circulo y que sean perpendiculares
4 la magistral de los lados del 4ngulo, si este es recto G oh—
luso, y paralelas 4 los lados del dngulo, si este es agudo:
estas rectas concurrirdn en un punto de la capital; y con el
objeto de disminuir Ia estension del terraplen, se tira ofra
tangente al circulo paralelamente al chaflan. Esto se verifica
cuando la barbela ha de ser para una‘sola pieza: pero si
fuere para tres, se tomardn en la magistral las porciones
mn, m' n' de 5, y en sus estremos se levantardn perpen—
diculares & la magistral, y con el mismo objeto va citado, de
no hacer de demasiado volimen al terraplen, se le limita
por su parte posterior, por rectas paralelas 4 la magistral
y 7" distantes de ella. De un modo anilogo se dispone una
barbeta para mayor niimero de piezas de artilleria , tomando
en la magistral las magnitudes convenientes, 4 razon de &m
por cada pieza. Ordinariamente se consiruye una rampa en
la parte posterior del terraplen, y en direccion de la capi-
tal; 6 bien se construye en los costados, con el objeto de
ocupar menos estension en el interior de la obra: cualquiera
que sea la posicion de la rampa ¢ rampas, no ofrecerd difi—

-cultad alguna su delineacion , asi_como tampoco se presen-

tard en la determinacion de las intersecciones de los declivios
laterales con el interior, la banqueta y su subida 4 (que cortan.
363. La conslruccion anterior proporciona el que cual-
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quiera que sea la direccion de la pieza colocada en capilal,
le quede 4 su retaguardia, todo el espacio necesario para su
convenienle servicio: la parte de magistral que queda oco—
pada por la artilleria, en un dngulo recto i obtuso. es igual

g (sﬂ":_f_‘lf_cq_s'_,fl) , tepresentando por @, la mitad del
sen. a
saliente en donde se coloca la barbeta; y esta parte corres—
ponde 4 una pieza: pero si hay mas, deberd agregarse 4 esla
espresion lanlas veces 5™, como piezas hayan de colocarse
en ambos costados.

364, Pratarorvas. Se dd este nombre & un tablero de
madera ;, sobre el que se colocan las ruedas de la cureia que
sostiene la pieza, con el objeto de que no destruyan el ter—
reno. Asise consigue mas exaclitud en los disparos, y mas
facilidad para poner las piezas en baleria. Se logra tambien
con las plataformas, el que no degraddndose el terreno so—
bre que jira la pieza, calculada que sea convenientemente
la altura de la rodillera, permanece siempre esta de un valor
conveniente, sin sufrir alteracion alguna en su posicion res-
pecto del terraplen.

365. Las plalaformas de caiion , cuando este ha de tirar
4 toda carga v solo en una direccion dada, 0 que se desvie
may poco de ella, se construyen con mas elevacion por su
parte posterior, que por la anterior 0 del lado del espaldon:
el objeto de esta inclinacion , es disminuir el retroceso de la
pieza, v facilitar las maniobras necesarias para ponerla en
bateria , despues de haber disparado. Comunmente esta in—
clinacion no escede de 0™,19 por melro de longitud en la
plataforma. En todos los demas casos y para obuses, se cons-
truyen las plataformas & nivel, y su proyeccion horizontal
puede ser un rectdngulo 6 un-trapecio: liene la primera de
estas figuras cuando la pieza debe obrar siempre en una
misma direccion ; en los demds casos debe ser un trapecio.
La longitud de una plataforma o0 esplanada es la suficiente
cuando es igual 4 la de la pieza y su montaje mas el retro—
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ceso: pero puede ser algo menor, porque no resullan graves
inconvenientes de que la contera del mastil corra sobre el
terreno, al tiempo de verificarse el relroceso, en las piezas de
campaia. La latitud de la esplanada varia segun el calibre
de las piezas, pero comunmente es de 2™ junto 4 la rodillera,
y de esta misma magnitud 6 mayor, hasta ser de unos £, en
su parle opuesla.

366. Consta una plataforma de tres 6 cinco viguelas, de
un batiente, y del conveniente niimero de tablas para cubrir
el espacio que la plataforma debe ocupar (fig. 56). Las di-
mensiones que convendrd tengan las viguetas, son de 4™,50
d 5™ de longitud, v con un escuadreo de 0,15 ; su nlimero
varia de 3 4 5, €egun sean sus dimensiones, de modo que el
tablero resulle de suficiente consistencia ; una de estas vi—
guetas debe eslar en direccion de la directriz, v si solo se
colocan tres, las otras dos deben situarse en los sitios por
donde deben correr las ruedas del montaje. El batienle es
nna fuerte vigueta 6 cuarton de 1,88 4 2™ de longitud, y
0™,22 de escuadreo: su colocacion es sobre las cabezas de
las viguetas, perpendicularmente 4 la directriz en su punto
medio ; y liene por objelo detener las ruedas cuando se co—
loca la pieza en bateria, impidiendo asi que destravan el de-
clivio interior. La tablazon debe ser de 0™,05 de grueso, v
de longitud proporcionada al sitio de la plataforma que cada
tabla debe ocupar; su latitud puede variar, produciendo con
su variacion el aumento ¢ disminucion del nimero de tablas.
Estas se colocan perpendicularmente 4 la directriz. -

367." En campana no siempre puede disponerse de la
madera necesaria para la construccion de estas plataformas;
por cuya razon, en muchos casos hay que conlenlarse, con
apisonar fuertemente el terreno gobre que ha de jugar el ro-
dage de las piezas ; pero por mucho que sea el cuidado con
que eslo se practique, no dejardn de presenlarse, 4 los pocos
disparos que se hagan, los inconvenientes que evita la pla—
laforma : de esto se deduce, que cuando se dispone de algu-
na madera, aunque no pueda construirse de una manera
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perfecta, debe hacerse la plataforma del mejor modo posi-
ble, disminuyéndose asi mas y mas los inconvenientes que
su falta origina.

- 368.  Puede tambien construirse otra especie de plata—
forma llamada 4 la prusiana (fig, 87): consiste esta, en dos
maderos de la mayor latitud posible, de 27,50 de longitud,
enclavados en el terreno paralelamente 4 la directriz, y dis-
tantes entre si lo conveniente, de modo que entre sus ejes,
haya la misma distancia que entre las dos ruedas de la cu—
refia: @ unos 5,65 del parapeto 6 espaldon, se colocan
otros dos maderos en la misma direccion de la directriz, con
el objeto de que sobre ellos corra la contera del méstil de la
cureia. Es sumamente sencilla esla consttuccion, pero es
facil conocer, que no puede servir mas que cuando la pieza
haya de tirar en una direccion dada, ¢ que varie muy poco
de esta, porque tanto la contera como las ruedas, se sal-
drian de los pequeiios lableros sobre que cada una de ellas
debia girar.

369. ALMACENES PARA LAS MuNicionEs. Para cada dos o
Ires piezas se construye un pequeiio depdsito 0 almacen en
el interior de las obras, con el objeto de conservar de los
fuegos del enemigo, las municiones de que aquellas han de
servirse : su colocacion debe ser de unos 9™ 4 12™ & reta—
guardia de las piezas, y en los puntos mas & proposito para
facilitar la traslacion de las municiones 4 la bateria.

370. Para ocultarlos mejor & los fuegos enemigos, se
forman estos almacenes siempre que es posible, profundizan-
do el terreno, y cubriendo la escavacion con tablones, fagi-
nas y tierras; de modo que aun cuando algun proyectil
enemigo caiga sobre su techo, no penelre en el interior del
almacen. Su forma (fig. 58) puede ser de un cuadrado de
2m,50 de lado, y se profundiza hasta 1™,88 6 2: las pa-
redes de esta escavacion, con el objeto de obtener el mayor
espacio posible, se construyen verlicales, sosteniendo las
tierras con tablas, bien unidas unas & otras, y estas 4 su vez
lo son por unos piés derechos o pilares de madera, de 0®,10
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de escuadreo, y en namero suficiente para dar seguridad al
trabajo ; cuando menos deberén ser seis, uno en cada vér-
tice del cuadrado, v dos & los costados de la puerta que el
almacen debe tener, y si se quiere mayor seguridad, podrén
colocarse otros tres, en los puntos medios de los lados donde
no estd la puerta. Esta debe construirse en el lado menos
espuesto 4 los fuegos enemigos; y si todos lo son ignalmen—
te, debe abrirse en el mas proximo 4 las piezas & quienes
debe proveer : debe hacerse de la mayor solidez posible, v
de cuanta altura permita la profundidad de la escavacion. Si
se hace de modo que al abrirse jire hdcia el esterior del al-
macen , tendrd algo mas de resistencia, y no ocupard espa-
cio alguno en el interior. Para bajar desde el terreno de la
posicion al almacen, se construye una rampa frente 4 su
puerta, y cuyos declivios, lanto en el fondo como en los
costados, deben ser lo mas pendientes posible, con el objeto
de ocupar menor espacio en el interior de la posicion: el del
fondo puede ser de ¢, v los de los costados & de la natural
inclinacion de las tierras. La latitud de la rampa en su fondo
es comunmente de 1™, y en cuanto & su direccion podré ser
su eje una recta ¢ una carva; lo primero hace que la cons—
truccion sea mas corta y mas sencilla; lo segundo hace que
la zona del trabajo sea menor, y puede neutralizar algun
tanto, los efectos de los proyectiles que en ella caigan.

371. El techo del almacen se forma colocando primera—
mente sobre los piés derechos unas mesillas 6 cumbreras, de
igual escuadreo que ellos, y @ cuyas cabezas se clavan 0 su-
jetan fuertemente ;- sobre estas mesillas se colocan unas vi—
guetas de 0,05 6 de 07,07 de escuadreo, en mayor
menor nimero, segun sea su resistencia, y sobre estas vi-
guetas un lecho de tablas cuyos costados unan bien entre si;
las tablas reciben una tongada de haces de ramas llamados
faginas, y sobre estas se coloca una capa de tierra, de 0™,80
a 1™ de altura.

372. Si por la inclinacion del terreno, algun lado del al-
macen no puede enterrarse en todo 6 en parte, se forma la

&
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pared de estos puntos con una, dos 6 cuando mas tres filas
de cestones , formados con ramas de arboles, y que se lla-
man gaviones, que ademds de rellenarse de tierra, se cu—
bren lambien con ella los que caen al eslerior del almacen,
de modo que los caflones enemigos no puedan destruirlos:
sobre los gaviones se coloca una fila de gruesas faginas, so-
bre las que descansen las viguetas, v el resto del techo del
almacen. De un modo andlogo se forma todo el almacen,
cuando por la dureza del terreno i olras circunstancias, no

pueda formarse profundizando en él (fig. 59). A falla de ta—

blas, pueden tambien con una fila de gaviones, soslenerse
las paredes del almacen cuando se abre escavando en el
terreno.

El fondo del almacen puede entarimarse con un solo le-
cho de tablas, que podrin ser mas delgadas que las del
techo.

373. Traveses. Con el objeto de resguardar 4 los arti-
lleros y 4 las piezas, de los fuegos de rebole v enfilada, se
construyen sobre el terraplen de la bateria, perpendicular-
menle & la direccion del atrincheramiento, ‘unas masas de
tierra, de forma prismélica, llamadas traveses, cuya seccion
recla es un trapecio, y sus dimensiones las siguientes:.su
espesor en la parte superior, el suficiente para detener los
proyectiles que con ellos choquen; su longilud debe abrazar
toda ¢ casi toda la profundidad de la parle superior del ter—
raplen; su altura proporcionada para cubrir 4 los artilleros
de los fuegos de flanco, que el enemigo pueda dirigir sobre
la posicion ; y sus declivios deben tener la inclinacion natu—
ral de las tierras que la forman. Al pié del declivio lateral
del ravés, que estd hdcia el punto de donde el enemigo pue-
de dirigir sus disparos, se abre un pequeiio foso, con el oh-
jeto de que rodando hasta su fondo los proyectiles huecos. que
choquen contra el través, revienten dentro de él, Y queden
asi resguardados los defensores colocados en esla parte del
atrincheramiento. i

374.  Tienen los travesés el grave inconveniente de em—
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barazar mucho el terraplen; pero conviene observar que
cuantos mas se construyan menor serd la altura de cada uno
de ellos. Ordinariamente se colocan de modo, que entre cada
dos, puedan colocarse dos piezas.

CAPITULO 1V.

—_— N T——

DE LOS MEDIOS DE AUMENTAR LA RESISTENCIA DE
LOS ATRINCHERAMIENTOS,

375. Niel foso, ni el parapelo,-por sus pequeiias di-
mensiones, pueden por si solos oponer una resislencia respe-
table, 4 los decididos ataques que sobre el atrincheramiento
dirija, un enemigo audaz, que contando con los medios ne—
cesarios , estd resuelto & posesionarse de la obra: es preciso
para hacerla susceplible de una defensa eficaz, combinar con
el foso y el parapelo, otros medios que aumenten la fuerza
de la obra, y relarden cuanto sea posible su pérdida defini-
tiva. Por-su colocacion respecto del atrincheramiento princi-
pal, se dividen estos medios en interiores y esteriores.

376.  Contribuyen los medios que se emplean en el inte-
rior de las obras 4 aumentar la resistencia de eslas, porque
los fuegos de los fusileros que los guarnecen, favorecen la
retirada de los defensores del parapeto, y dificaltan la- reu-
nion del enemigo en el interior de la obra: al abrigo de Ia
masa cubridora, que forman eslos medios, se reorganiza la
guarnicion, y se dispone & aprovechar una ocasion oportu—
na, para recobrar el parapeto perdido, arrojando al foso 4
sn enemigo : en ultimo resullado, por su respetable resis-
tencia, en alencion & no poder ser por de pronto batidos
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por artilleria, proporcionan 'la llegada de socorros, 6 una
capitulacion honrosa. Se distinguen las obras interiores con el
nombre de reductos de sequridad.

377. Segun su forma, toman los reductos de seguridad
diferentes nombres : llamanse blockhaus, si son obras cer—
radas y cubiertas por su parte superior; tambores, si estin
formados por una 6 mas filas de estacas, y no tienen lecho,
siendo su forma circular ¢ brisada; y reciben el nombre de
traveses, cuando su direccion es representada por una linea
recta. Convienen sin embargo, cualquiera que sea su figura,
en que en general, se construyen de madera, con el objeto
de dejar para las necesidades de la guarnicion v de la de-
fensa de la obra, el mayor terreno posible : econvienen tam-
bien en que su elevacion debe ser tal, que estén 4 cubierto
de los fuegos directos del enemigo, durante el ataque de la
obra principal, pero teniendo sobre esta la conveniente do-
minacion; de este modo permanecen intactos hasta que es
necesaria su accion, que es de grande eficacia sobre el ene-
migo posesionado de la obra que les precede: eonvienen tam-
bien en su espesor, que basla sea el suficiente para resistir
a los fuegos de la infanteria, por las dificultades que el foso
y parapeto de la obra principal , presentan al paso de la ar-
tilleria, pudiendo solo penetrar esta arma por la comunica-
cion abierta en el parapeto, y siendo aun en este easo, con-
siderablemente contrariados sus efectos, por los fuegos que
los defensores hacen & quema ropa sobre los artilleros.

378. Los reductos de seguridad con techo 4 prueba, son
indudablemente los mejores, porque resguardan de los fue-
gos carvos y de la intemperie 4 la guarnicion, y 4 sus pro-
visiones de boca y guerra.

379. Los medios esteriores con que se aumenta la resis-
tencia de las obras de fortificacion, contribuyen 4 retardar
la pérdida definitiva de la obra, porque dificultando los
aproches del enemigo, por los obstdculos que oponen 4 su
marcha, y deteniéndole dentro del alcance eficaz de las ar-
mas del defensor, proporcionan 4 este la ventaja de hacer
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mas disparos sobre su contrario: deben pues estos medios
esteriores, establecerse dentro de la zona de defensa de la
obra, y no impedir por su colocacion, el libre uso de sus
armas, 4 las tropas que la guarnecen, sin que encierren 4
eslas tropas en los parapelos, ni reduzcan la defensa 4 ser
puramente pasiva. Son muy diversos entre si estos medios
esteriores, y se dividen en naturales, artificiales y mistos;
pero rara vez se emplea aisladamente cada una de las dos
primeras especies, sino que combinandolas entre sf, y per-
feccionando con el arte lo que la naturaleza presenta, puede
el comandante del puesto sacar de su adecuada disposicion,
preciosos recursos para la mas vigorosa defensa de la obra
que se le ha confiado.

ARTICULO L.
—— == O

DE LOS REDUCTOS DE SEGURIDAD.

BLOCKHAUS.

380. Son los blockhaus unas casas de madera dispues—
tas para la defensa por medio de aspilleras abiertas en sus
muros, y por otros detalles accesorios, que contribuyen &
aumentar su resistencia.

381. Su figura mas sencilla es la rectangular (fig. 58)
pero los dngulos salientes tienen sus sectores privados de
fuego : este defecto puede en parte remediarse por medio de
un chaflan en cada dngulo, y aun mejor por la combinacion
de varios cuerpos de blockhaus; esta Ultima modificacion
queda reducida & varios cambios de direccion en sus pare-
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des, formando siempre todos los dngulos entrantes rectos
(fig. 60). Si el blockhaus puede ser atacado por todas partes,
la mejor forma que se le puede dar es la de cruz, de brazos
iguales 0 desiguales, segun convenga 4 la mejor defensa : si
se quiere flanquear todo el contorno de la obra, se remalan
los estremos de los brazos de la cruz, formando angulos sa—
lientes de 60°: las caras de estos dngulos son flanqueadas
por las ultimas aspilleras de los hrazos correspondientes de
la misma cruz (fig. 61). Segun sea la longitud de esta parte
flanqueante , asi serd la del radio del circulo circunserito al
blockhaus en forma de cruz de brazos iguales ; el didmetro
de esle circulo espresard la longitud de cada brazo, contada
desde un vértice al otro de los dngulos colocados en sus es—
tremos; esta observacion conducira 4 trazar un blockhaus,
fijando antes la longitud de las partes flanqueantes. Para de-
mostrarlo, notese que el dngulo b m o es igual al cba, por
correspondienles entre las paralelas mo, ab y la secante
¢m; de donde resulta que ang. ¢ b a=30": en el triangulo
dan, rectingulo en n, el fngulo dan es igual 4 60° luego
su suplemento b ac valdra 120°: con esto resulta, que el
tridngulo bac es isosceles, y serd determinado conocida que
sea la longilud de la parte flanqueante a b : si d la recta b ¢
se agrega la a b, resulta la magnitud de b d’, hipotenusa del
tridngulo rectangulo d'bn, y se podra conocer el caleto bn;
y agregando 4 este la altura mm’ del tridngulo equildtero
b b’ m, v la mitad de la latitud del blockhaus, se obtiene el
valor de mo, radio del circulo circunscrito al blockhaus.
Este razonamiento nos conduce si se quiere, d la escritura
de una formula, por cuyo medio se resolveria la eueslion pro-
puesta: si se supone ab=3"y bm'=1",50 resulta mo=17",
382. Construccion. En campaiia deben evitarse los tra—
bajos que exijan operarios inleligentes: en olros términos,
en campaiia comunmente , no pueden realizatse mas que tra-
bajos de facil ejecucion. Esto conduce d preferir entre di-
versos medios, el de formar con marcos las paredes del
blockhaus ; se forma un marco con cuairo maderos (rabaja—
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dos 4 escuadra , a lo menos por dos lados opuestos, ensam-
blandolos de modo que sus superficies inferior y superior sean
planos, y sobresaliendo cada pieza de aquella sobre que se
ajusta, unos 0™,9% , para mayor solidez del marco 6 bastidor
(fig. 62); se colocan los marcos unos encima de otros, hasta dar
a las paredes la conveniente elevacion. Fcil es conocer, que
lo dicho se refiere d la construccion de un blockhaus rectan-
gular y pequeio, pero si fuera grande 6 en forma de cruz,

« debian ensamblarse los maderos al mismo tiempo que se for—

mase la obra. En el frente menos espuesto 4 los alaques del
enemigo , se consiruye una puerla para dar entrada al inte—
rior del blockhaus : su latitad minima es de 0™,76 4 0™,80,
v su altura de 1™,88 4 2™: las hojas de esla puerta se for-
man de tablones de 0™,10 de espesor; se unen & su marco
por medio de goznes de hierro y bisagras, o por gruesas es-
pigas de madera: la puerta debe abrirse hacia el interior,
para impedir que el defensor pueda quedar prisionero ; y se
cierra con cerradura, cerrojo y una 6 dos barras de madera,
que encajan en garfios 0 ganchos grandes, vueltos hacia ar-
riba. Para formar esla entrada se cortan los marcos, escepto
el primero y el Gltimo, y cada estremo se arma de una es—
piga, que encaja en el correspondiente brazo vertical del
marco de la puerta; estos brazos lienen tambien espigas en
sus estremos, para sujetarlos & los marcos primero y tltimo
de los que forman la pared, y asiel todo de la conslruccion,
se sosliene en la posicion que debe tener. Para la defensa
del blockhaus, se abren aspilleras en sus paredes 4 la altura
de apoyo, contada desde el terreno 6 banqueta si la hay; sus
dimensiones son 0®,40 de altura, vy 1,26 4 1,88 de lon-
gitud; la inclinacion de sus planos inferior y superior, de-
pende del terreno que la aspillera debe descubrir: se abren
estas aspilleras longitudinales por mitad en cada uno de los
dos marcos en caya union corresponden ; y entre dos. aspi-
lleras consecutivas se deja un intérvalo:de 0™,31, con el
objeto de que la madera tenga la resislencia conveniente.
Para facilitar la salida de los gases que al inflamarse prodace




la polvora, y que incomodan mucho en un espacio cerrado,
se abren una especie de tragaluces entre los dos marcos su—
periores, de modo que correspondan 4 las aspilleras, y se
construyen de la misma manera que estas: por medio de
unas tablas, sostenidas por bisagras y-que abran hdcia arri—
ba, se pueden cerrar y abrir, segun convenga, las aspilleras
y tragaluces.

383. 2.° Tambien se construyen las paredes de un blo—
ckhaus por medio de gruesas estacas 6 troncos de 4rboles,
labrados cuando menos por dos lados, de modo que se unan
perfectamente unos 4 otros, y se entierran por lo menos un
metro: por su parle inferior se apoyan 4 una solera, del
mismo escuadreo que ellos, por medio de una espiga que
encaja en una abertura 6 ranura, hecha en la parte superior
de la solera y de latitud y profundidad iguales al tercio de
su escuadreo ; las mismas estacas y del mismo modo con es—
pigas y ranuras, se encajan en su parte superior 4 una cum-
brera, que rodea todo el blockhaus, y sobre la cual descan-
sa el techo. En terrenos flojos, se pueden consolidar los
muros por cruceros horizontales 4 flor de tierra, y por bo—
tareles 0 estribos espaciados de metro en melro, ¢ algo mas:
pero en buen terreno, las piezas verticales quedan suficien~
temenle sujetas, por el apisonamiento de las tierras de la
zanja abierla para recibir la solera. La puerta 6 puertas, se
forman de las mismas dimensiones y del mismo modo, que
en el caso anterior. Cada aspillera es solo para un fusil, ¥
por consiguiente se construyen verlicales, y por milad en
cada una de las dos estacas 6 troncos, en cuya union deben
abrirse: sus dimensiones pueden ser de unos 0™, 30 de al—
tura, y 0,08 4 0,09 de latitud interior, disminuyendo
hécia el esterior, de modo que en esta parte sea lo mas es—
trecha posible, permitiendo el dirijir convenientemente el
fusil. Los ventiladores se pueden abrir en solos dos lados”
opuestos del blockhaus, colocando sobre la eumbrera unas
vigas perpendicularmente 4 ella, y sobre estas vigas se co—
loca la tablazon que sostiene el techo : no uniendo estas vi—




175
gas mas que lo preciso, dejan unos claros entre si, v sobre
la cumbrera, que pueden ser escelentes desahogos del humo
producido por la polvora.

38%. 3.° Tambien se puede construir un blockhaus de
una manera andloga 4 la primeramente indicada, sin formar
marco, colocando los maderos unos encima de otros sucesi-
vamente en cada cara, por medio de ensambladura 6 caja
(fig. 63), que es lo que forma la solidez de esta construc—
cion, y aun podrdn sujetarse unos maderos & otros, por
medio de clavijas 6 clavos: de este modo se construye un
blockhaus con suma rapidez. Las aspilleras son longitudina—
les, como en el primer caso, pero debiendo abrirse en la
union de dos maderos consecutivos, no estan todas a un mis-
mo nivel; pero es muy pequeiia la diferencia entre sus altu-
ras, v aun puede despreciarse este inconveniente de una
manera completa, disponiendo convenientemente la ban—
queta. ,

385. 4.° Puede construirse un blockhaus por un tejido
de ramas fuertes, entrelazadas 4 unos piés derechos de su-
ficiente espesor: sobre estos descansan las cumbreras que
sostienen el techo ; pero es algo dificil la construccion de las
aspilleras, y la de la puerta: por cuya razon no es muy co-
mun la aplicacion de este medio en la prdctica.

386. Una banqueta circuye interiormente toda la obra,
para facilitar el poderse servir de las aspilleras; y algunas
veces sirve tambien de camastro, para el descanso del sol-
dado. La latitad de la banquela varia segun su objeto: para
el primer caso basta que lenga un metro, y aun podré redu-
cirse 4 0,60, 6 0,50, 6 poco mas: en este caso, la ban-
queta puede ser de tierra, y el declivio de su subida .se re~
viste de tablas sostenidas por piquetes, si se cree oportuno,
procurando siempre, que este declivio tenga la menor base
posible. Cuando la banqueta ha de servir de camastro se
construye de madera, d4ndola de 1™,75 4 2 de latitud, con

una inclinacion hdcia el interior de %’ , Y unos 0™ 40
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4.0"50 de elevacion sobre el piso, para mas salubridad : de
una manera andloga se puede construir la banqueta en el
primer caso, variando solo su lalitud.

387. Se cubre el blockhaus por un techo, formado ‘con

maderos unidos unos 4 otros, del mismo escuadreo que los-

de las paredes, y se colocan horizontalmente sobre las cum-
breras, ¢ (ltimos marcos, segun sea la construccion adop-
tada; el primero y el altimo deben encajarse en unas mortajas
abiertas en las cumbreras, y de metro en metro se colocan,
formando el mismo techo, vigas mas gruesas, que por medio
de.mortajas abiertas en ellas, sujetan las cumbreras é impi—
den la separacion de los muros ; estos tltimos maderos y los
dos de los estremos del techo, deben formar una super-
ficie plana en su parte superior, y todos han de sobresalir
de las paredes de 0™,80 & 0™,90 ; para resguardar & eslas
de las granadas que arroje el enemigo. Para impedir que por
la union de las maderas del techo, se escurra hacia el interior
del blockhaus, la tierra menuda ¢ fina, se cubren aquellas
con musgo, y aun mejor con tablas, que se estienden & todo
el techo; encima se coloca un lecho 6 tongada de faginas bien
unidas entre si, y cubiertas de tlierra, que la mejor al efecto
es la gredosa, fuertemente apisonada, para que rechace 4
las aguas llovedizas; 4 falta de tierra buena, se cubre la que
se emplee, can tejas 0 tablas, que descansan sobre el mismo
terraplen, para resguardarle de la lluvia. El espesor de la
tierra debe ser de 4™ & 1,26, y se estiende de modo que
en toda la estension del blockhaus, inclusas las paredes,
tenga 4 lo menos 1™, para amortiguar el efecto de las gra—
nadas, que sin esta precaucion causarian grandes averias en
las maderas sobre que chocaran. .

388.  Se forma al rededor de los muros del blockhaus, y
pegado a ellos,, un macizo de lierra como un parapeto ordi-
nario : tiene por objeto, cubrir los muros desde su pié hasta
el declivio inferior de las aspilleras, del cual es prolongacion
el declivio superior de esla masa cubridora, resguardando
asi 4 la misma parte; de los cascos de Ias granadas enemi-
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gas ; impidiendo 4 la vez la aproximacion del enemigo para
destruir las paredes, embocar las aspilleras y cojer las ar—
mas de los defensores, cuando las saquen por ellas para ha-
cerle fuego; y finalmente de este modo se emplean las tierras
removidas para formar delante del blockhaus unfoso, que
precedido de un pequefio glasis, oculla una fila de estacas,
muy il para contener al enemigo bajo los fuegos de la obra,
hechos 4 quema ropa. En el parapeto se hace una cortadura
delante de la puerta, y tambien en el glasis; vy un puente
sencillo, formado con lablones y sostenido en el medio por
un caballete, completa la comunicacion con el interior- del
blockhaus: cuando los defensores se ven obligados 4 encer—
rarse en el inlerior de la obra, se quitan v encierran tam-
bien los tablones. Se puede continuar sin interrupcion la
masa de tierras, formando un corchete delante de la puerta,
sosteniendo las tierras por medio de gaviones. El foso no
debe tener mas de un metro de profundidad ; v su latitud se
determina con la condicion de poder descubrir bien, desde las
aspilleras del blockhaus, 4 los enemigos que se propongan
destruir la estacada, con cuyo objeto débe descabrirse desde
la obra hasta 0™,50 6 0™,60 del suelo. El glasis tambien
debe ser visto desde la obra: basta en general que su incli-
nacion sea £.

389. Para determinar el perfil de un blockhaus, deben
tenerse en cuenta las consideraciones siguientes: su alfura
debe ser tal, que los maderos del techo, cuando sirve de re-
ducto de seguridad, estén cubiertos por el parapeto de la obra
principal ; que los defensores puedan servirse de las aspille-
ras sin tocar al techo con su cabeza, bastando para esto una
allura de 4™,88 4 2,20 sobre la banqueta; ademds la al—
tura total de la obra debe proporcionar que el aire no se vi-
cie ficilmente; al efecto es suficiente que sea de unos 2™,80.
Espesor. Profundizando los proyectiles del fusil ordinario de
la infanteria en madera de encina 0,09, hechos los dispa-
ros & 25™ de distancia de ella, las paredes formadas por una
sola fila de maderos, de 0™,30 & 0™,33 de escuadreo, son
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mas que bastantes, para resistir 4 dichos proyectiles; cuando
las paredes estdn espuestas al fuego de obiis , bastan dos hi-
leras de maderos del mismo escuadreo ; pero cuando el blo-
ckhaus no se emplea como reducto de seguridad, sino como
obra cerrada y aislada, y puede ser batido por la artilleria

de campafia, son necesarias para resistir & sus proyectiles, ,

tres 'y & veces cuatro hileras de maderos del espesor citado:
ademds, el espesor de las paredes de un blockhaus debe ser
tal, que resista el peso del techo, y & los golpes de la hacha
enemiga; una fila de maderos del escuadreo prescrito , llena
cumplidamente este objeto.

390. Conviene adverlir, que por algunos militares se
aconseja colocar un relleno de tierra entre dos filas de
maderos, para formar las paredes del blockhaus, y hacer=
las susceplibles de resistir 4 la artillerfa; esta disposicion
es mas bien perjudicial que 1til, porque no llena el ob=
jeto que en su construccion se proponen, pues la tierra no
aumenta la resistencia de la fila esterior de maderos; y una
vez sea esta destruida por el cafion enemigo, aquella se corre
d buscar su natural inclinacion, disminuyendo su altura; y
descubriéndose la segunda fila de maderos en grande parte,
como esla lampoco tiene por si la resistencia suficiente, con-
cluye el enemigo por destruir completamente el blockhaus.
Es preferible colocar unidas dos 6 mas filas de maderos, a
las que se puede cubrir con la masa de tierra de que ante-
riormente se ha hablado, y que aumenta poderosamente la
resistencia de los maderos; pero con el objeto de hacerla
completamente favorable & la defensa, debe ser sn espesor,
cuando menos, de una magnitud tal, que en la cresta eslerior
de esta masa, no quede punto alguno que no sea visto desde.
el interior de la obra, sin que la inclinacion que el defensor
dé 4 su fusil, para lograr este lmpmlaute objelo, esceda de
Tlos buenos limites.

391.  Para determinar la relacion que ha de existir entre
las dimensiones de un blockhaus y la fuerza que ha de guar-
necerle, habrd que considerar separadamente cada una de
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las diferentes formas que se le pueden dar; teniendo siem-
pre en cuenta, que la guarnicion debe componerse d lo me—
nos dé un soldado por aspillera, y si se quiere que la de-
fensa adquiera toda la importancia de que es susceplible,
deberd haber una reserva; que para facilitar las operaciones
de cargar y descargar las armas, las aspilleras deben dislar
entre si & lo menos 0™,70, y aun serd mejor que disten un
meltro; que cada hombre necesita para su descanso en el in-
terior de la obra 4™ ¢-5; que la menor latitud de un blo-
ckhaus debe ser de 3™, para que no choquen las armas de
los defensores colocados & lo largo de dos caras opuestas,
cuando para la defensa hayan de hacer uso-de sus fusiles.
Podrian aqui tenerse en cuenta tambien, los espacios que
deben ocupar las conslrucciones necesarias para almacenar
las municiones de boca y guerra, pero como veremos al ha-
blar de la construccion de las obras de campana, estos lra—
bajos pueden disponerse de modo que disminuyan en muy
poco la capacidad interior, asique se puede prescindir de su
consideracion , del mismo modo que se ha hecho al hablar
de las obras cerradas.

392. Brockuaus RECTANGULAR. Sea /™ su longitud, y pm
su latitad: serd I p—drea del blockhaus (1). Suponiendo
un hombre por metro en las paredes del blockhaus, serd
2 (1 ——p) la fuerza de la guarnicion colocada en la ban—

quela; y representando por 1 Ja relacion (que se quiere exis-
7

1o}
la enlre la reserva y la fuerza lotal, serd 2 (L mn) la

r—1
21 (! )
fuerza de la reserva, y Hj—)zmerza total de la
guarnicion: necesitando cada hombre 4™ ¢ 5 de capacidad
en el interior del blockhaus para su alojamiento, sera
3r(l+-p)

ﬁ—zcapacidad (que necesita la guarnicion : ¢

igualando esta tllima espresion con la (1), se obtiene la
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ecuacion de donde podrin deducirse las dimensiones del
blockhans minimo, en el que se llenen las condiciones de
capacidad para el alojamiento de la guarnicion ; y resul-

3r(l—+4-p)

ta lp= e

(2). Despejando 4/, se obtiene,

3 -
= 7 (,-_f)r__ a7 ¥ haciendo lo mismo con p, resul-

3lr
I(r—1)—3r ,
terminar el valor de una de las dos cantidades / 6 p, cono-
cida que sea la otra. El numerador del quebrado que espresa
el valor de [, es siempre posilivo, como producto de tres
factores esencialmente posilivos; y para que el cociente, 6
sea [, resulte positivo, es preciso que el denominador sea
positivo; de donde, escribiendo esta condicion, resulta

tap=— : servirdn estas formulas para de-

p(r—1)—3r>0, dedondeselap>3>< Es[a

espresion es un limite del valor de p para que / sea positi—
va; y conviene observar, que siendo este limite el producto
de 3 por una fraccion impropia, resultard siempre p mayor
que 3™; es decir, que cuando a un blockhaus se le dé la la-
titud minima, no tendrd todas las disposiciones convenientes
para una buena defensa, por falta de capacidad para la guar-
nicion que necesitaria, 4 razon de un soldado por metro.
Sin embargo, es muy comun la construccion del blockhaus
con el minimum de latitud posible, porque, segun acredita
la esperiencia, cuando las viguetas del techo lienen el es—
cuadreo citado, y una longitud de 7™,50, 6 menos, resisten
perfectamente el peso del techo, y los golpes de las grana—
das; y por esta razon se procura que la latitud del blockhaus
sea la minima, 6 & lo mas su valor sea tal, que sumando con
ella la voladura de las vigas mas alld de las paredes, la su-
ma no esceda de 7,50 ; porque de lo contrario, fuera pre-

A Bt gy A Owa‘.ﬂpo—m B i W it P o L D an = a0
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ciso sostener las vigas del techo, por una 6 mas filas de piés
derechos , colocados en el sentido de la longitud de la obra,
y que estribasen sobre una solera, 0 sobre piedras planas,
para evitar su enterramiento.

393. Analizando el caso en que la latitud del blockhaus
sea la minima, represéntese por n lafuerza de la guarnicion,

y por 1 Ja relacion que la reserva tiene con la fuerza total:
T :

siendo 4™ 5 la capacidad que para su alojamiento necesita
cada hombre en el interior de la obra, por cada metro de
longitud en el blockhaus, podrdn alojarse en él dos hombres,

y por consiguiente _g_ serd su longitud total; abriendo cua—

tro aspilleras en cada estremo, el nimero de hombres
que deben colocarse en los lados mayores del blockhaus,

—n—8
ok i r; de donde se deduce,

. n
sera n— — —8—
r

: NP —f—
que los que se colocaran en cada lado, serdn _;_§f;
r

y este cociente espresard lambien el nimero de aspilleras,
que en cada uno de eslos lados, se deberan abrir: dividien-

do Ia longitud total del blockhaus T;’, por el nimero de

aspilleras que en el sentido de ella deben abrirse, resultara
la distancia que separa dos aspilleras conseculivas, y serd
y 1 : nr
R - nr—n—=8r

tancia que media entre dos aspilleras inmediatas, es siempre
mayor que 1™, pueslo que el denominador de esla espre-
sion, es constantemente menor que su numerador. Sin em—
bargo, aunque solo estas aspilleras pueden ser ocupadas,
en los lados mayores del blockhaus, por la fuerza de la

: es evidenle en este caso, que la dis-,
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guarnicion que no forme parte de ia reserva, podrén abrirse
otras aspilleras, colocando una mas entre dos consecutivas
de las primeras : estas aspilleras , que pueden muy bien lla-
marse saplementarias, son muy uliles para aumentar los
fuegos, en el frente que el enemigo alaque, ocupdndolas la
reserva, o los hombres sobrantes en otro frente.

394. Del mismo modo podria analizarse cualquiera otro
caso de construccion de blockhaus, pudiéndose en todos ellos
deducir con facilidad, el nimero de aspilleras que deben
construirse, asi como tambien, la distancia que debe mediar
entre dos inmediatas.

395. Brockmaus EN ForMA DE cruz. La espresion de la
fuerza total de la gnarnicion y la de la capacidad que nece—
sita para su descanso, se formard del mismo modo en este
caso, que en el anterior: y representando por-/ y p lo mis—
mo que en dicho caso, se obtendra, estension de la linea
de fuego—4 ! ; y capacidad que necesita la guarnicion

67l

= T El drea de su poligono de capacidad, serd el du—
P —

plo de la de un blockhaus rectangular, menos la de un cua-
drado que tenga por lado la latitud interior de la obra; serd
pues su espresion 2 /p —p*: y la ecuacion que determina

el blockhaus minimo, serd 21 p —p * = ?_GTH’ : y despe-

jando 4 I, se obtiene § — £ *(r—1)
2p (r—A1)—6r
caso anterior, se podrd tambicn despejar 4 p, v se formarian
las mismas consideraciones, que conduciran 4 deducciones
andlogas 4 las obtenidas en el mismo caso.

396. Si el blockhaus en forma de cruz tuviese los hrazos
desiguales, habria que hacer una ligera modificacion en la
ecuacion fundamental del problema anterior; y lo mismo
tendria que hacerse en el caso de que cada estremo de los
brazos de la cruz, fuese terminado por un tridngulo equili-

. Como en el




183
tero , debiéndose tener en cuenta, que el lado de este lridn-
gulo, es igual @ la latitud interior del blockhaus.

397. En lo dicho anteriormente sobre el blockhaus, ha
habido alguna estension ; esto ha sido, porque el blockhaus
no solo se emplea como reducto de seguridad , sino que tam-
bien se usa por si solo como obra cerrada, llegando & ser
susceptible de muy buena defensa, si por la posicion en
donde se construye, 0 por otras circunsiancias, el enemigo
no puede batirle con artilleria. En estos casos puede cons—
truirse tambien un blockhaus de pisos, colocando olro sobre
el piso bajo que queda esplicado : en el piso principal , de—
ben sobresalir sus paredes, 4 lo menos un metro respecto de
las del piso bajo. Ademds de la ventaja de aumentar consi-
derablemente la capacidad interior de la obra, tiene tambien

la de aumentar de una manera muy notable la fuerza del piso

bajo, porque sus paredes son perfectamente batidas por ma-
tacanes ¢ aspilleras, abiertas en el suelo del piso principal,
y en la parte que sobresale del piso bajo. Es muy ficil com-
prender el mecanismo de su construccion por la inspeccion
de la figura 6%, en la que y en la 65 se representan con so-
brada claridad el mecanismo de su construccion.

398. Tamsores. Son los tambores unas obras cerradas
interiores, formadas ordinariamente con gruesas eslacas 0
troncos de darholes, labrados perfectamente per los costados
en que los unos se unen 4 los olros: en estas uniones se abren
aspilleras, como en los blockhaus, labrando la mitad de
ellas en un madero, y la otra milad en el otro inmediato: el
plano inferior de estas aspilleras, debe tener alguna domina-
cion sobre la obra, 4 la que el tambor sirve de reducto de
seguridad. Su figura es comunmente la de un reducto, del
mismo numero de lados, que el poligono esterior sobre que
se conslruyo la obra principal: sus lados se disponen de
modo , que batan directamente los puntos mas débiles de la
obra que los encierra; comunmente serdn estos puntos los
salientes, por cuya razon , los lados del tambor se trazan las
mas veces, perpendicularmented las capitales de eslos sa—-

——
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lientes. Si hay tiempo y espacio, podra el tambor tener la
forma de un fortin atenazado, procurando que la bisectriz 4
su dngulo entrante, lo sea tambien de un saliente de la obra
prineipal : con esta figura puede batirse mejor 4 las colum-
nas enemigas , cuando desciendan al terreno de la posicion.
La entrada al interior del tambor , debe abrirse en la parte
opuesta & aquella por donde se presuma que el enemigo
asalte la obra principal, y deben lenerse muy d la mano,
todos los objelos necesarios para cerrar esta entrada, cuando
toda la guarnicion se haya refugiado en el tambor.

399. Traveses. Cunando el punto de ataque de una obra,
es muy determinado por los accidentes del terreno, 6 por
ofras circunstancias, podrd su reduclo de seguridad consis—
tir en un parapeto en linea recta, 6 en una tenaza. Si el
tnico punto de alaque fuere la comunicacion de la obra con
la campaia, podrd el mismo través que cubre & aquella,
servir 4 esta de reducto de seguridad.

ARTICULO 1I.

—oCNo——

MEDIOS ESTERIORES.

DIRECCION DE LA CONTRAESCARPA.

£00. De 1a buena direccion de Ta contraescarpa en las
obras de campafia, puede tambien sacarse algun partido, para
hacer mas respetable su resistencia. En las parles de un
atrincheramiento, que no pueden ser flanqueadas por olras
de la misma obra, & de otras inmediatas, no hay razon al-
guna, para que la constraescarpa no sea paralela 4 la escar-
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pa del mismo foso: esto sucedera en un atrincheramiento
que se estienda en linea recta, y no esté protegido por otras
obras ; en las obras abiertas aisladas, formadas por angulos
salientes solamenle; y tambien en los reductos. Pero cuando
un foso ha.de ser batido por alguna porcion de parapeto,
puede entonces dirigirse la contraescarpa, de modo que to—
dos los fuegos de la parte flanqueante , descubran completa—
mente el fondo del foso. Con este objeto, en el frente bas—
tionado por ejemplo, se puede trazar la conlraescarpa de su
foso, haciendo cenlro en el vértice del éngulo saliente, for—
mado por las crestas del declivio de escarpa, y con un radio
igual 4 la latitud superior del foso, se traza un arco de cir—
culo (fig. 66), y desde el vértice del 4ngulo de la espalda,
correspondiente al flanco que debe batirle, se tira una tan-
gente d este arco; y esta tangente, hasta su punto de en—
cuentro con la producida por igual construccion en el otro
flanco, marea la proyeccion horizontal de la contraescarpa,
en la parle correspondiente del frente bastionado. De este
modo, todos los fuegos que parten del flanco, descubren el
foso frente d las caras de los baluartes ; y el enemigo, en el
paso de este foso, estard espuesto 4 muchos mas fuegos, que
si la contraescarpa hubiese seguido una direccion paralela a
la escarpa.

401.  Produce esla rectificacion, un aumento bastante
considerable en la remocion de tierras, pero pueden estas
emplearse en la construccion de otros medios, de (que pronto
nos ocuparemos, y que sirven lambien para aumentar la
fuerza del atrincheramiento. Puede aminorarse algun tanto
la remocion de tierras sin perjudicar 4 la buena defensa, ha-
ciendo que el fondo del foso, delante de la corlina , sea pro-
longacion del declivio superior del flanco correspondiente,
hasta tener este foso, la profundidad que se haya convenido
en darle, esceptuando de esta modificacion , la parte de foso

inmediala 4 la corlina y flancos, que en la latitud conve-

niente, puede trazarse de modo que esta sea constante, como
indica la figura 67. En vez de seguir el fondo del foso, enla
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parte no escepluada, la p'l'olongacion del declivio superior
de los flancos que deben batirle, puede seguir olra cual-
(uiera inclinacion mas suave; y tambien otra mas pendiente,
con (al que en este caso, la prolongacion del declivio supe—
rior del flanco correspondiente , no pase por ninguna parle,
mas de un metro mas elevado que el fondo del foso, con el
objeto de que el enemigo no esté en parte alguna del foso,
al abrigo de los fuegos del flanco, cualquiera que sea la po-
sicion que ocupe.
£02, De un modo andlogo se trazaré el fondo del foso, 6
mejor dicho el declivio de contraescarpa, en las obras aisla-
das, cuando deban ser protegidas por los fuegos de otras
colocadas & su relaguardia: en este caso se encuenlran las
obras, que forman una linea con intéryalos, cuando esta se
compone de dos 0 tres filas 1 ordenes de obras. Tambien
puede lograrse, hasla cierto punto, las ventajas anteriores,
en cualquier dngulo entrante, alineando la contraescarpa con
el punto convenienie del lado que debe flanquearla ; se de—
termina este punto por la condicion de que para descubrir el
foso, no tenga el defensor que oblicuar su fusil mas de 30°
sobre la perpendicular 4 su frente.

GLASIS Y CAMINO CUBIERTO.

—eCA

£03. . Se dé el nombre de glasis , 4 una masa de ier-
ra de forma prismdlica, que se construye delante del foso,
inmediata 4 la contraescarpa, 0 4 corla distancia de ella. Su
seccion recta es un tridngulo, cuya base es de unas diez,
doce 0 mas veces la altura : en su parle superior, estd ler—
minado el glasis por una snperficie plana, que desde Ja eres-
ta de la masa de tierra gue lo forma, desciende hasla el
lerreno , en un declivio suave. La inclinacion de este plano,

IS
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es comunmente la del declivio superior del parapelo; pero
esto no es absolutamente preciso, porque no hay inconve—
niente ninguno, en que el glasis sea aun de inclinacion mas
suave , que el mencionaio declivio superior ; y tambien po-
drd ser de pendiente mas rdpida, con tal que la prolonga—
cion del declivio superior, no pase mas de un melro elevada
sobre el pié del espresado glasis: en una palabra, es buena
cualquiera inclinacion, con lal que el enemigo no pueda por
ella, ponerse & cubierto de los fuegos del parapelo, cual—
quiera que sea la posicion que ocupe. La altura de la cresta
del glasis, no debe ser mayor que la de la banqueta, para
que al colocarse el atacante sobre ella, no descubra el inte-
rior de la posicion, de que se propone apoderar.

404, Las ventajas del glasis son, aumentar la profundi-
dad del foso, cuando arranca desde la cresta de la contraes-
carpa , y cubrir la escarpa y parte del declivio esterior 4 los
fuegos del enemigo. La primera de eslas ventajas es de al—
guna importancia, principalmente si se considera que la
escarpa liene dos inclinaciones distintas ; en la parte formada
por el glasis tiene la natural de las tierras, pasando de re-
pente d tener la inclinacion marcada, al hablar de este de—
clivio del foso: la segunda ventaja es poco menos que nula
en las obras de forlificacion de campaiia, porque su ataque
es de corta duracion, en proporcion del liempo que se ne—
cesila, para destruir con el cailon, un parapeto de lierra de
un espesor conveniente. Si se atiende al aumento de trabajo
que la construccion del glasis exije, resulta que no es de
una grande ventaja en fortificacion de campafia.

&05. Las lierras que se necesilan para formar el glasis,
pueden estraerse, 6 del mismo foso que circuye al parapeto
de la obra principal , 6 de olra escavacion que se forma al
pié de este mismo glasis. Cuando las lierras se estraen del
foso de la obra, es preciso aumentar para ello conveniente—
mente sus dimensiones: puede esto verificarse, 6 aumentan-
do la latitud solamente, 6 solo la profundidad, 6 modificando
d la vez ambas dimensiones. Si nos propusiéramos aumenta
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solo la lalitud del foso, representando (fig. 68) A D por a,
CDpora,CA porz, Bb por y, A b por ', Cb por z',
Y por' p la profundidad del foso; y suponiendo que la incli-

nacion del declivio superior del parapeto es igual :,i_r:i y la

del esterior igual 4 d , resultard, en el caso que el glasis
. m
en su parte superior sea prolongacion del declivio superior,
que los tridingulos ¥ L{', A L1 serdn semejantes, por ser
rectdngulos , y tener los dngulos en ¥y en A iguales, por

correspondientes; vy siendo 43 la relacion entre los catetos

del primero, esta misma relacion existird entre los catetos
del segundo, y por consiguiente A / serd delerminada en
funcion de la altura del parapeto: conocida A Zlo sers tam—
bien a, por ser la diferencia entre dos cantidades conocidas.
Por la inspeccion de la figura, resulta a=x-+z5 (1): los
tridngulos ¥ L I', A B b son semejantes; de donde resulta

1

I (2): tambien son semejantes los tridngulos H ¥4,

B b C, porque ademds de ser rectangulos, tienen iguales los
angulos agudos en H y en C, por ser ambos iguales al de
inclinacion natural de las tierras; por consiguiente serd
y=ms (3): facilmente se vé en la figura que es z =z’ 7'
(&) : las tierras para el glasis, deben ser proporcionadas por
el aumento del foso, y si se supone que el atrincheramiento
es regular y se esliende en linea recla, 6 sus 4ngulos sa—
lientes y entrantes estdn situados en dos reclas paralelas, los
voliumenes de estos cuerpos, serdn entre si como sus perfiles

T : r
rectos; estoes Cc E D — =~ A B C, representando por 5

Ja relacion que exisle entre los volimenes de una misma
cantidad de tierra, el uno tomado antes de removerla ;Y el

e
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otro despues de su remocion. Hallando las éreas de estas fi-
guras, se obtiene paralelogramo Cc¢ £ D=px, y (ridng.

A B C=1%zy; v sustituyendo, resulta p mzézy (8); ¥

habremos obtenido un sistema de cinco ecuaciones con las
cinco incognitas z, z, y, «', z'; eliminando las cuatro tllimas,

se pbliene z=a-+p % (%.4_1;) -1

s 1 s oA 2
Vﬂap-;(-h—l—{—n)—}—(p—r- e —}—n)) :

406. Estos dos valores de # son siempre reales, en el
problema que nos ocupa, por ser esencialmente posilivas las
cantidades representadas por a y por p: ambos valores son
positivos siempre, pero solo el menor salisface al problema:
porque el mayor conduce 4 una contradiccion entre las con-
diciones del probiema. Estard, pues , resuelta esta cuestion,
y serd determinada. Tomando desde D en la linea de tierra
y hécia el esterior, el valor de z— C D, quedara delerminada
en (, la traza vertical de la nueva contraescarpa, y hallando
los valores de Cb y de Bb, se podrd consiruir completa—
mente, el perfil recto del atrincheramiento con glasis. No
debe olvidarse que la altura B b, no debe esceder del valor
de la altura de la banqueta, para que puedan considerarse
como salisfechas, todas las condiciones del problema.

407. Si en vez de proporcionar las lierras para el glasis
aumentando la latitud superior del foso, nos propusiésemos
obtenerlas aumentando su profundidad , la cuestion era mas
sencilla. Sea (fig. 69) el perfil recto del atrincheramiento; y
represéntese por y la Bb, A C por a, Cb por z', A b por o/,
por ' la profundidad del foso, y por I su latitud superior.
Por las mismas razones que en el caso anterior, serd deter—
minada la A € =a; v tambien por las mismas considera—
ciones, se obtendrdn las siguientes ecuaciones a=—z'--z,
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ml

Yy=vi»y=23'm: por medio de ellas se deducira

am
;)

I mon =5 e

4£08. Determinado el valor de y, v conocido el de a, se
obtendrd el drea del tridngulo A B €, que se ha de compa—
rar con la del trapecio W N D C; y esta comparacion nos
conducira 4 una ecuacion de 2° grado, en la quese nos pre-
sentardn resullados andlogos, 4 los obtenidos al determinar
la profundidad del foso, cuando su latitud era conocida , en
el perfil recto de un atrincheramiento: del valor hallado para
p* se restard el de p, que es la profundidad del foso primi—
tivo, y la diferencia serd el aumento de profundidad que ha
de tener esta escavacion, para suministrar las tierras nece—
sarias para el glasis. Cuando p tenga el maximum de su va-
lor, que es unos 4™, esta cuestion no podré tener lugar, no
disponiendo de mas medios que los ordinarios, parala cons-
truccion de la obra ; y no se debe perder de visla, que los
valores de p’ reconocen, no solo el mismo limite superior
que los de p, sino que han de cumplir 4 la vez, con la con-
dicion de que la latitud inferior del foso, sea una cantidad
“posiliva, como para los de p queda dicho.

409. Sisiendo p menor que £™, resultase p' mayor que
esta cantidad, entonces habria necesidad de variar 4 la vez
convenientemente , la profundidad v la latitud superior del
foso , lo que se conseguiria dando 4 p, en la espresion de z,
un valor comprendido enlre la profundidad primeramente
dada ¢ calculada para el foso, Y &™: por cada valor asignado
d p, se obtendria un valor distinto para @; y resultaria un
sistema de valores.de 2 y de P, que resolviesen este nuevo
problema, debiendo escojer entre ellos, en cada caso, el
mas conveniente,, segun las circunstancias Y accidentes del
terreno.

410.  Se ha supuesto en las cuestiones que se acaban de
proponer, que el declivio superior del glasis era prolonga-
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cion del superior del parapelo ; y esta condicion no es abso-
lutamente precisa, siempre que, como ya se ha dicho, el
enemigo no esté cubierlo de los fuegos del defensor, por la
masa de tierras que forma esla adicion & la obra principal:
este objeto queda perfectamente cumplido, siempre que el
glasis tenga una inclinacion mas suave que la del declivio
superior del parapelo, v la cresta de aquel esté situada en
la prolongacion de este declivio; no sucede asi cuando el gla-
sis liene una inclinacion mas rdpida que la del espresado
declivio superior. En esle caso, ha de procurarse que A a'
(fig. 70) tenga cuando mas 1™ : esfa cireunstancia nos con-
duce, por la semejanza de los tridngulos A’A o', EF f', &
deducir que A A '=n X A a’=n", euando esta distancia A A’
es lo mayor posible. Coalquiera que sea el valor que se
asigne 4 A A', comprendido entre o y 2™, no ofrecerd difi-
cultad alguna la determinacion del anmento que ha de espe-
rimentar el foso, para suministrar las tierras para el glasis.
Si las lierras del glasis no quieren estraerse del foso princi-
pal, podrdn obtenerse de una escavacion que preceda a este
glasis, y euyo fondo puede ser la prolongacion de su decli—
vio superior: en este caso, los dos (ridngulos A BC, A B'C’
(fig. 71), deben construirse de modo, que los prismas trian~
gulares de que son secciones reclas estos tridngulos, guar—
den entre si la misma razon, que los volimenes de una
misma canlidad de tierra, antes y despues de su remocion;
observando, que el declivio cuya traza vertical es B’ C’, debe
tener una base, mitad de la que le corresponderia dindole
la inclinacion natural de las tierras. Si la profundidad de la
escavacion B’ 6, no fuese suficiente para presentar una di-
ficultad de alguna monla, al enemigo en su marcha , puede
simplificarse bastante la determinacion del triangulo A B C*,
dando al declivio 87 €', la inclinacion natural de las tierras;
porque en este caso, los dos triangulos citados serian seme—
janles, y por consiguiente sus dreas serian como los cuadra-
dos de dos de sus lados homologos, lo que nos conduciria 4
determinar 4 A €', porque conociamos & A C, v tendriamos




192

lo suficiente para la construccion del perfil recto del glasis.

411, En las cuesliones anteriores hemos partido de la
determinacion del glasis, para venir 4 parar al volimen de
la escavacion que habia de dar sus tierras: igualmente se
podra parlir de la escavacion, 4 la determinacion del glasis,
que con sus tierras, es posible construir ; no habra mas di-
ferencia, que algunas cantidades conocidas pasarin a ser
desconocidas, y reciprocamente.

#12.  En la practica, la determinacion del glasis podra
ganar mucho en sencillez, puesto que, por las consideracio-
nes hechas anteriormente, no hay inconveniente en hacer
menor su angulo de inclinacion sobre el terreno nalural;
y por esta razon, se podrd proceder sin mucha escrupulosi-
dad en esta cuestion, procurando que mas bien sobren que
falten tierras, remediando cualquier error que haya podido
cometerse, de modo que aumente la base del glasis sin alterar
su altura.

413. CGamivo cumierto. Sien vez de arrancar el glasis
desde la cresta de la confraescarpa, se retira de esta arista
ires 6 mas metros, y se le dd una altura sobre el terreno
natural de 1™,88 cuando menos, la porcion de este mismo
terreno, que queda entre el foso v el glasis, se llama camino
‘cubierto, porque los defensores que transitan por él, estdn
resguardados de los fuegos enemigos, hasta que estos llegan
a apoderarse del glasis.

&1%. Proporciona pues el camino cubierto, el poder la
guarnicion reunirse fuera de la obra principal; v si al glasis
se le dd banqueta como 4 un parapeto, puede la defensa al
parecer, adquirir mucha mas importancia , porque si la do-
minacion de la obra principal puede ser tal, que su plano de
fuego pase 4 conveniente altura sobre las cabezas de los de-
fensores del glasis, el enemigo tendrd que sufrir mayor re-
sistencia, al entrar en la zona de defensa de la misma obra,
vy mientras recorra mucha parte de ella; y aun cuando no
sea posible dar lanta dominacion al parapelo de retaguardia,
el glasis proporcionard principiar la defensa con alguna an-

C
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ticipacion , y sobre todo una defensa mas, pues que cuando
el enemigo se posesione de €1, encontrard todavia intacta la .
obra principal. -

k5. La cresta del glasis debe trazarse paralelamente &
la contraescarpa, como representa la figura 72 : comunmen-
te, no se arquea en la parte correspondiente d los dngulos
salientes ; con lo que se obtienen unos espacios P, que se
llaman plazas de armas salientes. Sirven eslas, para la re-
union de las tropas que se destinan 4 verificar algunos movi- ;
mientos ofensivos sobre las columnas enemigas, cnando la '
certeza de los disparos de los defensores, y los obsticulos '
que aquellas encuentren en su marcha, impriman en ellas
alguna oscilacion.

£16. Tambien para proporcionar algunos fuegos, que
flanqueen la parte saliente del glasis, se puede cambiar la
direccion de su cresta, en la forma que presenta la citada fi-
gura: 4 las porciones E del terreno, se les da el nombre de
plazas de armas entrantes, que ademds de proporcionar las
mismas ventajas de las salientes, tienen por objeto cubrir
las comunicaciones de la obra con la campaiia, y servir de
resguardo al cuerpo de guardia encargado de su vigilancia.

&17. Para que las plazas de armas entrantes, produzcan
todas las venlajas de que son susceptibles, es necesario que |
los dngulos en A sean de buena defensa, y que la longitud "
de las caras A B cumpla con la doble condicion, de propor—
cionar un fuego nutrido sobre la campana, y encerrar el es-
pacio suficiente, para la colocacion de las tropas que en las }
plazas deban reunirse. En una 6 en mas caras de estas pla— |
zas de armas, se dejan las comunicaciones C, que se ar- 1
quean convenienlemente, con el objelo de que el enemigo
no pueda, por los claros que ellas dejan, introducir sus fue-
gos en el interior de esla misma plaza. :

£18. Tanto las plazas de armas entrantes como las salien- ‘
tes, se cierran por unos traveses 7', 1, que son unas masas
de tierra, de la misma altura que el glasis, y de unos 2m
4 3™ de espesor, y su longitud es tal que dejen, bien entre

13
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la contraescarpa y ellos, 6 entre ellos y el glasis, unos pe—
queiios pasos llamados desfiladeros de través, de poco mas
de 1™ de latitud en el terreno, y de declivios los mas pen—
dientes posible ; v para incomodar algun tanto al enemigo,
cuando haya descendido al camino cubierto, y proteger la
retirada de los defensores, se les consiruye comunmente una
banqueta, por la parte del través que mira al interior de la
plaza de armas, que el mismo través cierra.

£19. A primera visla, aparece muy ventajosa para la
defensa de una obra de fortificacion de campafia 6 provisio—
nal, la construccion del camino cubierto, pero no lo es asi
en la realidad, porque la pequena altura que en estas obras
puede darse al parapeto, hace que sea casi imposible el que
tenga la dominacion conveniente sobre el glasis, para que
los fuegos del primero no incomoden 4 los defensores del se-
gundo : este inconveniente aumenta 4 medida que lo verifica
tambien la latitud del camino cubierto, de modo que debiendo
ser esla pequena , proporciona una comunicacion mezquina,
y la longitud de los traveses es casi nula: si los defensores
del camino cubierto obstinan cuanto pueden su defensa, los
enemigos se mezclardn con ellos; v unidos todos, 6 los de-
fensores del parapeto no hardn fuego, en cuyo caso sera
muy posible la pérdida completa de la obra, 6 haran fuego
sobre amigos y enemigos.

420. Presenta lambien el camino cubierto el inconve-
nienle de hacer muy grande el desarrollo de la linea de fue-
go, vy por consiguiente, el de exijir para su defensa, un
considerable aumento en la fuerza de la guarnicion de la
obra; vy si esta es cerrada, tal vez en su inferior no exisla
el espacio necesario para el alojamiento de los defensores
del parapeto y del camino cubierto: pero todos eslos incon—
venientes aumentan su importancia, teniendo en cuenta, que
el alaque de una obra de campaia es sumamente rédpido,
como consecuencia de la debilidad de los medios de resis—
tencia comparados con los del alaque ; 1o que conduce 4 ase-
gurar, que las mas veces, 6 no se podra defender el camino
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cubierto, de un modo que compense el trabajo que exije su
construccion, en cuyo caso sera inutil, 6 si su defensa es
eficaz, es casi seguro, que por la lentitud con que puede ve-
rificarse la relirada por una comunicacion esirecha, verifica-
rdn su entrada en la obra los defensores & la vez que sus
contrarios. Por todas estas razones, debe considerarse en
fortificacion de campaiia, al camino cubierto, como de mala
aplicacion: sin embargo, si despues de construida una obra,
dotada de respetable guarnicion, no fuese atacada por el
enemigo, y diese tiempo & que esta misma guarnicion, sin
perjuicio de la vigilancia, y empleando los ratos de ocio,
pudiese construirse el camino cubierto de un modo conve-
niente, en este caso deberia” verificarse su constraceion,
cualesquiera que fuesen las ventajas que de ella se pudiesen
reportar.

ESTACADAS.

D OEe—————

21, Otro de los medios que aumentan la resistencia de
una obra, y tal vez el mas comun, por la facilidad con que
se obliene, es el conocido con el nombre de estacada: con—
siste este medio en una fila de maderos 6 palos gruesos, que
fuertemente unidos entre si y al terreno, detienen la marcha
del enemigo, hasla haber logrado su destruccion (fig. 73). Si
los maderos que forman una estacada se colocan verticalmente,
la estacada se conoce comunmente, con el nombre de empa-
lizada; y si la direccion de los maderos se separa mucho de
la vertical,, entonces se llama frisa: en general , la empali-
zada es de mas resistencia que la frisa. Las estacadas se for—
man de madera labrada, 6 tal cual la naturaleza la presenta-
en el primer caso, la seccion recta del prisma que cada es—
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taca forma, es comunmente 6 un tridngulo equildtero, 6 un
cuadrado , cuyo lado es de 0,16 en adelante , con el objelo
de que el enemigo no pueda cortarla con el hacha ficilmente;
y esta misma condicion han de llenar los maderos que se em-
pleen sin labrar: su longitud debe ser lal que, la parte de
ellas que sobresalga del terreno, presente al enemigo un
obstéculo, que no pueda eludirle saltando por encima de él;
por esta razon , y porque comunmente se entierran en ter—
reno ordinario un tercio de su longitud fotal , no debe ser
esta menor que 2™,50. Estas dimensiones deben asignarse
de modo, que nunca resulte lan grande el peso de cada es-
taca, que dos hombres no la puedan ficilmente manejar, y
teniendo siempre en cuenta, que la resistencia de una esta—
eada, convenientemente situada y asegurada al terreno, sera
proporcional @ su mayor altura y espesor. Con el objeto de
hacer mas respetable @ este obstaculo, lerminan todas las es-
tacas en su parle superior, en una punta de 0™,25 & 0™,27
de altura. En la colocacion y construccion de una estacada,
ya sea empalizada 6 frisada, deben llenarse los siguientes
objetos: 1.° El cafion enemigo no debe poderla destruir des-
de lejos: 2.° el enemigo debe verse precisado 4 desiruirla
para completar su ataque: lo primero se consigue dando 4 la
estacada una buena colocacion; y lo segundo por medio de
su colocacion, de sus dimensiones y de su enlace entre si y
al terreno.

£22. Colocacion. Una eslacada debe estar cubierta de
los fuegos enemigos, por una masa de lierras de espesor
respelable : esta condicion comunmente no se llena, sino co-
locando la empalizada en el fondo del foso esterior, 0 en el
camino cubierto, 0 si la estacada es frisada, en el declivio
esterior , y con mas frecuencia en la berma (fig. 74).

423. Una empalizada colocada en el fondo del foso pue-
de ocupar tres posiciones distintas, ¢ en el pié de la con—
traescarpa, 0 en el de la escarpa, 0 en el medio del fondo
del foso. La empalizada colocada al pi¢ de la contraescarpa,
ofrece al enemigo mucha dificultad para cortarla, por ser




!

muy incomoda su posicion entre el declivio y la estacada;
puede en cambio el mismo enemigo llenar este hueco, cne
faginas 6 sacos llenos de yerba poco pesada, que conteni—
dos por las mismas eslacas, disminuyen la latitud del foso,
y pueden servir de punlos de soslen 6 estribos, 4 algunos
tablones, que permitan algunas veces, el llegar 4 la berma
sin descender al foso, y siempre facilitan el descenso & él,
puesto que se salva la dificullad de la estacada sin necesidad
de destruirla. Si se coloca la empalizada al pié¢ de la escar-
pa, el enemigo puede destruirla con comodidad, pero al
descubierto de los fuegos que flanqueen el foso; si el ene-
migo antes de subir & lo alto del parapeto, no la ha destrui-
do completamente, y es rechazado su ataque, puede serle
sumamente perjudicial en su retirada ; pero tiene el incon-
veniente de detener los proyectiles huecos arrojados por el
alacante sobre la parte esterior del parapeto, y al reventar
destruyen mucho la escarpa v la estacada. Finalmenle en
medio del fondo del foso, liene la empalizada la ventaja de
ser mas fdcil su construccion, pero lambien tiene el incon—
veniente de que el enemigo puede destruirlo sin grande di-
ficultad.

k2k.  De todo esto se deduce, que en un foso que esté
bien flanqueado, la empalizada debe colocarse al pié de la
escarpa, con el objeto de que mientras el enemigo se esfuerza
en destrairla, esté bajo el fuego de la parte flanqueante: en
un foso que no esté dominado por los fuegos del defensor, la
empalizada debe siluarse al pié de la contraescarpa; porque
de este modo, 6 el enemigo encuentra mucha dificultad en
destruirla, 6 estd espueslto 4 los fuegos 4 quema ropa hechos
desde el parapeto, durante el liempo que emplea en cegar
todo el espacio que media entre la estacada v el declivio:
unicamente en fosos estrechos podrd colocarse una empali-
zada en medio de su fondo, pero sin ser tan ventajosa su
situacion como en los piés’de escarpa 6 contraescarpa, segun
su caso. Si la obra de fortificacion de campaiia estd rodeada
de un camino cubierto, en su banqueta en el pié del decli-
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vio interior , puede tambien construirse una empalizada: el
enemigo ha de destruirla bajo los fuegos directos de la obra;
y si las estacas que forman este medio defensivo, sobresalen
de la cresta del glasis 0™,30 6 poco mas, esta elevacion
unida 4 su distancia 4 la espresada cresta, imposibilitan el
que el enemigo pueda salvar este obstaculo saltandole, sobre
todo en los alaques verificados durante la noche ; siendo de
advertir, que la estacada asi colocada, aunque vista por el
enemigo, es muy poco deteriorada por el fuego de su cafion
como acredita la esperiencia.

£25. Las frisas colocadas de modo que no sean vistas 6
lo sean muy poco por el enemigo , le presentan grandes di—
ficultades al proponerse destruirlas, principalmente si por su
elevada situacion, ha de manejar el hacha contra ellas con
mucho trabajo. Su siluacion , como queda dicho para la em-
palizada , deberd elegirse teniendo en cuenta si el foso es
flanqueado 6 no lo es: si lo primero, la mejor colocacion
serd en la berma 6 declivio de escarpa, siendo horizontal en
el primer caso; y si el foso no es flanqueado, podré colo-
carse en la contraescarpa. La inclinacion de una frisa puede
ser hacia abajo ¢ hacia arriba : en general lo segundo es lo
mejor , si no la descubre mucho el enemigo, porque el peso
de las lierras, que gravilan sobre las estacas, es mucho
mayor en esle caso que en el primero.

£26. Construccion. Para construir una empalizada se
principia por abrir una zanja, de la menor lalitud que per-
mitan los instrumentos que se empleen en esta operacion, y
con tal que sea lo suficiente para admilir las estacas; su pro-
fundidad debe ser igual 4 la parte de las estacas que se ha
de enterrar , que comunmente , como queda dicho, sera un
tercio de su longitud total. La latitud de esla zanja debe ser
lo menor posible, porque las tierras sin remover sujetardn
siempre mas la empalizada, que la tierra removida, por mu-
cho que se la apisone. La parte de cada estaca que ha de
estar enterrada , se la chamusca algun tanto, principalmente
si la empalizada ha de darar mucho tiempo, con el objeto de




199

que no se pudra la madera; porque de lo contrario se des—
truiria, con mucha facilidad , este medio defensivo.

427. Para asegurar las estacas entre si, se sujetan es-
tas 4 un liston, que ordinariamente tiene 0,10 de anchu-
ra, 0,05 de espesor,y tan largo como pueda ser : cada
porcion de estacada, sujeta por un liston, recibe el nombre
de bastidor; y cada estaca se sujeta 4 este liston, ¢ bien
por medio de un clavo grueso, 0 lo que es mejor, por me-
dio de una clavija de madera, cuya espiga es de 0™,0%, poco
mas 6 menos. La colocacion del liston puede ser, 6 4 0™,50
de su parte superior, 0 & corta distancia del terreno, 0 en-
terrandole 0™,27 6 algo mas: en cada una de eslas posicio—
nes liene sus ventajas mas 6 menos imporlantes. En la parte
superior, asegura muy bien las estacas, y si estas tienen al-
guna elevacion sobre el terreno, puede llegar & presentar
mucha dificultad al enemigo para poderla destruir con el ha-
cha : si el liston se coloca en la parte inferior de las estacas,
pero fuera del terreno, no las sujeta tambien entre si, v
hasta puede servir al enemigo para apoyar en él sus piés, y
salvar con mas facilidad la estacada; si hien en este caso,
colocando el liston & la altura de apoyo sobre el terreno,
puede servir para que los defensores apoyen en ¢l sus fusi-
les, cuando disparen sus armas contra los enemigos : cuando
se entierra el liston no d4 lanta firmeza 4 la empalizada, pero
resulta en el bastidor sobrada resistencia, para no poderse
arrancar 4 la vez todas las eslacas que lo forman; de donde
resulta la necesidad de destruirlo escavando el terreno antes
de arrasar el obstdculo; y la esperiencia ha acreditado, en
los casos en que se ha empleado en campaiia este medio, que
es necesaria una media hora para hacer desaparecer el bas—
tidor. De todo esto se deduce, que la mejor posicion que
puede darse al liston, es enterrdndole @ una conveniente
profundidad, aunque para poderlo verificar sea preciso dar
mas latitud 4 la zanja en donde deben enterrarse las estacas:
y aun el obstaculo llegaria 4 tener toda la importancia de que
es susceplible,, colocando en cada bastidor dos listones, uno
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enterrado, y el otro 4 unos 0™,50 de la estremidad superior
de las estacas.

428. Abierta la zanja, se colocan en ella las dos estacas
estremas del primer bastidor, de modo que queden verlica—
les; inmediatamente se coloca el liston, y se sujefan a él
dichas dos estacas ; y para facilitar la colocacion de las res-
tantes, se hace pasar un hilo por las puntas de las dos es—
tremas, con dos pequeiios pesos en sus estremos: preparado
asi el trabajo, se colocan el resto de las eslacas, espacidn—
dolas de modo que entre cada una y su inmediata, haya un
claro cuando mas de unos 0™,07 4 0™,08, con el objeto de
que por estos claros no pueda pasar el enemigo, y cada es—
taca tiene ya los medios de colocarse con facilidad en su po-
sicion, ajustdndola al liston y haciendo que su punta toque al
hilo colocado en la parte superior del bastidor. Terminado el
primero de eslos, se continta del mismo modo en la cons—
truccion de los sucesivos, hasta la terminacion de la empa-
lizada.

429. Las frisas se construyen de una manera andloga,
teniendo en cuenta, que para su mayor firmeza, en vez de
descansar sobre las tierras, se hace que apoyen sobre un dur-
miente, llamado comunmente cojinefe, que no es mas que un
cuarton, asegurado en su posicion de la mejor manera posible;
se colocan tambien las dos estacas estremas del bastidor en
la inclinacion conveniente, de modo que no sean vistas por
el enemigo, 6 que lo sean muy poco; v puesto sobre ellas
un cordel 4 la inmediacion de su punta, se procede 4 la cons—
truccion de todo el bastidor, asegurando cada estaca al co—
jinete, & medida que se vé colocando en la posicion que debe
tener. Para mayor resistencia de este medio defensivo, puede
colocarse lambien un liston junto & su estremo inferior, de
modo que ajuste bien sobre las estacas, las que se unen 4 él
del mismo modo que al cojinele.

e e

e
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CAPONERAS.

——0-0-0-02 “0-0-C-0 O

530, Son las caponeras (fig. 75), unas obras defensivas
que se colocan en el fondo del foso perpendicularmente a su
direccion, cuando desde el parapeto principal no es visto dicho
fondo: por su colocacion y por su figura, se distinguen esen-
cialmente de lag obras abiertas denominadas del mismo mo—
do. Comunmente son formadas con estacas bien unidas unas
aotras, y de las mismas dimensiones que quedan arriba fija-
das; y para evitar que las balas de fusil penetren por las
uniones de dos estacas conseculivas, se refuerzan interior—
menle eslas uniones, con piezas de madera labrada, de las
mismas dimensiones que las estacas. De metro en metro
cuando mas, se colocan aspilleras, que se abren en la union
de dos estacas, y por mitad en cada una de ellas : tienen de
latitud 0™,04%, v de altura 0™,10, en su parte eslerior; en-
sanchando 6 aumentando estas dimensiones hdcia el interior
cuanto convenga, para que desde cada una de ellas, se des-
cubra toda la estension que con sus fuegos se quiera batir.
Las piezas interiores con que se refuerza la empalizada, y que
corresponden 4 las uniones en que se abren aspilleras, no
deben pasar de la parte inferior de estas aberturas.

&31. Las caponeras se cubren por su parte superior, del
mismo modo que queda esplicado para los blockhaus; y para
evitar que su lecho pueda servir de puente al enemigo para
pasar el foso, se disponen de modo, que partiendo desde la
escarpa no lleguen hasta la contraescarpa, y se entierran en
el fondo del foso, de modo que las aspilleras enrasen 6 so-
bresalgan poco de este fondo. Debe tambien cuidarse, que
el enemigo no pueda introducir sus fusiles por las aspilleras;
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y para lograr esle importante objeto, & la vez que se evila
que el enemigo pueda aproximarse tanto 4 la caponera,
que la pueda destruir con el hacha, se abre un foso delante
de sus paredes, y de una profundidad tal, que desde su
fondo 4 las aspilleras existan unos 2™ de distancia, cuando
menos. Para hacer mas incomoda 1a posicion del enemigo en
el fondo de este foso, se dispone de modo que la escarpa y
conlraescarpa tengan un mismo pié: para delerminar la lati-
tud superior de esta escavacion, conocida que sea su pro-
fundidad y la inclinacion de sus declivios, servirdn las for—
mulas halladas para el foso de un atrincheramiento regular y
ordinario, haciendo la latitud inferior igual  cero. Las lier-
ras producidas por el foso se arriman 4 las paredes de la ca—
ponera, para hacerlas mas- resislentes: este aumento de
fuerza es preciso, para compensar la debilidad producida por
la escavacion, que conviene abrirla 4 la inmediacion de las
mismas paredes, con el objeto de que no quede entre aque-
lla y eslas, espacio alguno, que permila al enemigo colo-
carse en él.

£32. Si la comunicacion de los defensores de la caponera
con el interior de la obra, se verificira por el foso, hasta la
comunicacion de ésta con la campaia, seria en general, muy
espuesla su retirada, y naturalmente condaciria & hacer muy
débil la defensa de la caponera; por esta razon se abre dicha
comunicacion por la escarpa, de modo que en rampa suave
conduzca, por debajo de la masa cubridora, desde el inte—
rior de la posicion 4 la caponera : para sostener las lierras,
se colocan de trecho en trecho, ordinariamente de metro en
metro, unos bastidores de madera, de cuya construccion,
colocacion y dimensiones hablaremos al tratar de las mi-
nas y de la construccion de las obras en los pirrafos si-
guientes. :

k33. De los puntos en que sea mas conveniente la colo-
cacion de las caponeras, queda dicho lo bastante en la pagi-
na 77, al hablar del modo de conseguir algunos fuegos en
el foso del redueto.

AR R S T



CABALLOS DE FRISA.

—_——OOo——

£34.  Son los caballos de frisa (fig. 76), unos gruesos ma-
deros labrados, de forma prismdlica, y cuya seccion recta es un
poligono regular de 4, 6 i 8 lados: en estos maderos se abren
unos taladros, de dimensiones proporcionadas , y perpendi-
culares 4 sus caras, en las que se encajan unas estacas de
longitud y espesor conveniente, de modo que el enemigo no
pueda salvar este obstdculo saltindole, y tenga que emplear
algun tiempo para destruirle, bajo el fuego del defensor.

£35. La longitud del madero principal, llamado éarbol,
es de 2™ 4 4™, y de madera lijera, para que el todo no sea
muy pesado: las estacas son de madera fuerte y labrada en
la misma forma que las estacas de una empalizada: el lado
de su seccion recta es de 0™,03 & 0™,04; su longitud de
unos 3", y ambos estremos, 6 4 lo menos el que ha de que-
dar en la parte superior, terminan en punta, que para su
mayor resistencia, se guarnece de unas planchas pequeias
de hierro. En cada estremo del drbol hay una argolla, y una
de ellas liene una cadena de solo dos eslabones y una mule-
tilla, que sirven para enganchar un caballo de frisa & otro,
y formar un obstdculo de tanta longilud como sea necesario.

436. Se emplean los caballos de frisa para cerrar los
pasos y comunicaciones. Anteriormente al grande desarrollo
que se ha dado & la artilleria, eran de un uso muy frecuen—
te, pero en el dia se ha limitado su colocacion, 4 los pasos
que estdn & cubierto del caiion enemigo, porque de lo con—
trario sus proyectiles, destruirian con suma facilidad estos
obstaculos.

£37. Cuando sirven los caballos de frisa para cerrar una
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comunicacion, se les dispone de modo que en uno de sus es-
tremos, y perpendicularmente & una de sus caras, se abra
un taladro circular, de didmetro conveniente, para recibir una
espiga, con que termina un fuerle pié derecho enterrado en
el terreno: para la mayor duracion de la espiga , y facilitar
el movimienlo, se coloca: horizontalmente junto al naci—
miento de aquella, una argolla de hierro, y en el otro es—
tremo del drbol se sujetan dos fuertes listones, que sostie—
nen los estremos de un pequefio eje, sobre que jira una
rueda ; y para evilar que se entierre al verificar su Jiro, se
la hace mover sobre una canal de madera: conviene adver—
tir, que cuando 4 los caballos de frisa se les d4 este destino,
s les puede dar alguna mas longitud, hasta lograr que tenga
la conveniente para cerrar completamente el paso.

POZOS DE LOBO.

— Pl iqdeqe+—

438, Llamanse pozos de lobo, 6 pozos militares, i unas
escavaciones en forma de cono {runcado inverlido, que se
constrayen comunmente, en puntos que el defensor pueda batir
eficazmente con sus fuegos. Sus dimensiones deben ser tales,
que el enemigono pueda salvarlos de un salto, v si cae en ellos
le sea muy dificil la salida. Con este objeto su didmetro su—
perior puede ser de 2™, y de 0,83 el inferior cuando mas, Y
la profundidad de 1 ™.88; y para disminuir la base inferior
¥ perjudicar en su caida al enemigo, se clava en su centro
una estaca verticalmente, que termina en punta, y & la que
debe faltarle , para llegar 4 la superficie del terreno, cuando
menos 0™27. La lierra que se esirae en la construccion de
los pozos, se coloca comunmente sobre sus bordes, con una
iclinacion en sus declivios igual 4 la natural de las tierras,
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6 algo menor , para evitar que con facilidad pueda correrse
4 los pozos de donde se estrajo, Y cegarlos en todo 0 en
parte. Para llenar mejor este mismo objeto, seria lo mas
oportuno trasladar estas tierras 4 vanguardia de las lineas
de pozos, pudiendo esparcirlas 6 formar con ellas un glasis,
que los ocultara cuanto fuera posible 4 la vista del enemigo.
%39. Los pozos de lobo entorpecen mucho la marcha de
las columnas de ataque, y con ellos, lo mismo que con las
estacadas, puede lograrse el poner una obra fuera de la po-
sibilidad de ser alacada 4 viva fuerza, principalmente si se
colocan los pozos en. suficienle numero, y en tres lineas
cuando menos, y se les puede cubrir de agua 0™,12 6 mas.
k0. Su construccion se hace comunmente trazando tridn-
gulos equildteros de 67,50 4 7" de lado, y sirviendo de cen-
tro para abrir cada pozo, los vértices y puntos medios de los
Jados de estos triangulos (fig. 77). Su colocacion es tlil en mu-—
chos sitios; en los 4ngulos salientes delante de la contraescarpa,
y 4 poca distancia de ella: en el fondo del foso 6 antefoso, en
cuyo €aso se construyen muy unidos, y las tierras que pro-
porcionan, se emplean en la construccion del glasis o del
parapelo; en este sitio son de grande atilidad , ya esté el foso
flanqueado 6 no lo esté; pero en esie tiltimo caso, los pozos
forman uno de los mas imponentes obstaculos, que el ene-
migo puede encontrar. Tambien se conslruyen los pozos en
las direcciones que el enemigo liene precisamente que Se-—
guir, como por ejemplo, en una carrelera que alraviese un
terreno impracticable, 4 la desembocadura de un desfilade—
ro &e : 1o mismo puede hacerse en los intérvalos de dos obras
que mituamente se flanquean,, y para cubrir la gola de una
obra abierta; pero en estos casos deben dejarse algunos pa-
sos libres de estos obstaculos, en sitios que se dominen bien
con los fuegos de las obras, y reuniendo 4 su inmediacion,
los medios necesarios para embarrerarlos bien y pronta—
mente.




TALAS,

s41. Forman las talas un conjunto de drboles colocados
convenientemente, v que enlazados enire si y al terreno,
presentan mucha dificultad al enemigo para moverlos y lim-
piar el paso de que se ha de servir. Los arboles que forman
una buena tala, deben tener cuando menos 0™,12 de didme-
tro, y longitud proporcionada & su grueso: se les despoja de
todas las hojas y de las ramas que se pueden cortar con fa-
cilidad. Para construir una tala, se colocan los érboles en el
gitio y direccion que conviene, tan inmediatos unos & otros
como permita el ramaje, que se procura enlazar lo mejor
posible ; v para sujelar los drboles al lerreno, se usan unos
piquetes de 0™,50 6 mas, segun la naturaleza del terreno, y
didmetro del tronco 6 rama que han de sujetar. Los piquetes
son de dos clases, unos ordinarios y otros de cabeza de ga-
rabato, y ambos de madera fuerte, vy de punta conveniente-
menle aguzada: los segundos se clavan verlicalmente; y los
primeros con la oblicuidad necesaria para impedir el movi-
miento del tronco, que deben sujelar, hicia arriba y hécia
el costado donde el piquete se coloca: su niimero es variable
segun su fuerza, la del terreno y las dimensiones del érbol,
pero nunca se emplean menos de cualro piqueles por cada
uno de estos.

£42. Para que el obstdculo que presente una tala sea de
toda la importancia de que es susceplible, deben llenarse en
su colocacion las condiciones siguientes: cuando los troncos
se lienden en el terreno, deben emplearse en mas de una
fila, comunmente en tres: la tala debe quedar oculta al ca-
fion enemigo, por cuya razon, cuando esto no puede lograrse
naturalmente, se abre una zanja, cuyo fondo parte desde el

- g i
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terreno en declivio suave, como queda dicho para el ante—
foso, v con las lierras que produce esla escavacion, se pue-
de construir un glasis, que 4 la vez que conduzca 4 llenar
mejor el espresado objeto, pueda presentar al enemigo ma—
yor obstdculo en su paso: finalmente los drboles deben estar
tan unidos que no dejen paso alguno al enemigo, de modo
que 4 este no le quede otro recurso que su destruccion.

k43. Segun estos principios, las talas se colocan comun-
mente al pié del glasis, escavando en la prolongacion de este
declivio, el espacio necesario para la colocacion del obstd-
culo, y formando un ante-glasis que lo cubra, con las tierras
estraidas (fig. 78). Si hay camino cubierto de suficiente latitud,
tambien suelen colocarse las talas en él, y en el fondo del
foso , principalmente cuando esle estd bien flanqueado. Pero
donde las talas pueden ser de grande ulilidad, es plantando
los drboles que la forman al pié de la conlraescarpa, enter—
rando una parte del tronco, sujetdndole con piquetes & este
declivio, aguzando los estremos de las ramas de alguna re-
sistencia y procurando que falten 4 las puntas mas altas unos
0™,83 ¢ mas, para llegar 4 la cresta de la contraescarpa.
Sirven tambien las talas para entorpecer, como los pozos de
lobo, un camino que atraviese un terreno impracticable, pero
siempre con la condicion, de que el obstaculo debe estar
protegido por los fuegos de los que le emplean.

Akk. Pueden tambien construirse las talas para la de-
fensa de bosques: en este caso, los arboles colocados en el
sitio donde se quiere formar la tala, no se cortan completa—
mente, sino que cuando se ha debilitado sus troncos lo sufi-
ciente, se les hace caer sobre el lerreno, y de esle modo,
por la resistencia del tronco , llegan & ser casi imposible de
mover del sitio donde cayeron ; si se quiere se pueden ad-
herir mas los 4rboles al terreno por medio de piquetes.
Para inutilizar un camino que atraviesa un bosque, pueden
dejarse caer en el sentido de su lalitud, los drboles coloca—
dos en sus orillas y los inmediatos 4 estos, en suficiente ni-
mero, de modo que formen un obstdculo de importancia,
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segun sean los medios de que se disponga para su defensa:
Y aun sin necesidad de defender estas talas, puede lograrse
que entretengan al enemigo por algun tiempo, haciéndolas
de modo que cubran una larga estension del camino.

&45. No porque los drboles de que se disponga tengan
menores dimensiones que las anleriormente espresadas , son
completamente indliles para la defensa, sino que pueden
tambien servir para ella, si bien no con fanta eficacia: en
este caso se pueden plantar los troncos, v las ramas de al-
guna imporiancia, tan espesos como convenga, para formar
un obstdculo respetable, que costara al enemigo mucho
tiempo su destruccion, a lo menos en la parte necesaria
para abrirse un paso de suficiente latitud, por en medio de
este bosque artificial.

ABROJOS.

146, Son los abrojos (fig. 79), unos clavos de hierro con
cuatro puntas , dispuestas de tal forma que, cualquiera que
sea el modo de colocarlos, siempre queda una hécia la parte
superior. Este obsticulo detiene, considerablemente al ene-
migo, principalmente cuando se han esparcido en grande ni-
mero, por la dificultad que se presenta para barracerlos,
cuando el terreno es aproposito : al efecto deben siluarse en
terreno de alguna yerba, que en algun tanto los oculte 4 la
vista del enemigo, de modo que si es posible , tenga la pri-
mera noticia de su existencia, por las heridas que los abro-
jos le causen, pero no debe haber tanta yerba, que neu-
tralice el efecto de este medio de resistencia. Se usan los
abrojos para inutilizar un vado, cuando las aguas tienen
poco corriente; porque si bien es muy dificil el que la fuerza
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de esta los arrastre, servirdn sin embargo para detener las '
malterias impuras que las aguas llevan en su curso, con lo
que al poco liempo, el obstaculo podria quedar completa-
mente cubierto, y por consiguiente seria de ningun efecto.

“

CLAVOS ORDINARIOS, REJAS DE ARADO, PIQUETES.
TR IR

447, Uon el mismo fin que los abrojos, se emplean 4
veces unas tablas atravesadas de gruesos clavos de la forma
ordinaria : para que este medio resistente sea de algun valor,
es preciso que se multiplique mucho, y que las lablas se
hayan podido fijar fuertemente en el terreno, de manera
que el enemigo tenga que detenerse mucho, para arrancar-
las del sitio donde estdn colocadas.

448. Las rejas de arado, fuertemente clavadas sus espi-
gas en el ferreno, y en bastante cantidad, de modo que cier-
ren el paso completamente, y sea preciso que el enemigo las
arranque para verificarlo, forman un poderoso obstdculo,
que forzosamente detendrd la marcha de las columnas de
ataque, hasta que hayan logrado desembarazarse de él. Es
de advertir, que en pocas ocasiones se podrd disponer de
suficiente nimero de estos medios, para esperar algun re—
sultado de entidad. =

449. Pueden sustituirse convenientemente los dos me-
dios anteriores, por medio de piquetes de 0,02 4 0™,03 de
espesor, y de 0™,50 6 mas de longitud, segun la naturaleza
del terreno : se clavan estos piquetes de modo que queden
con la punta hdcia arriba, y plantdndolos en bastante canti~
dad, y suficientemente inmediatos unos & olros, forman un
obstdculo de mucha importancia, por lo muy detenida que es
su destruccion, y por la facilidad con que el defensor de una
posicion, puede las mas veces proporcionarse todos Io$ que
puede necesitar.




530, Las aguas forman obstaculos de mucha monta en
el ataque de una obra de fortificacion, y por consiguiente,
contribuyen poderosamente & aumentar su resistencia. Con
este objeto pueden emplearse de dos modos distintos: ¢ tales
como la naturaleza las presenta, 6 modificandolas de un modo
conveniente. : .

k54. Figuran en el primer caso, las posiciones rodeadas de
agua, queen su menor profundidad exijan el pasarse 4 nado,
esto es, que tengan una profundidad, 1™,50. Una posicion de
esta especie, cuando las aguas lienen una latitud de 50™ en
adelante, estdn libres de un ataque & viva fuerza, y el ene-
migo hard largos trabajos para poderse aproximar 4 ella: lo
mismo sucede cuando la latitud de las aguas es menor, pero
mayor su profundidad ; porque son tambien de mucha im-
portancia, los trabajos que el enemigo ha de efectuar, para
realizar su ataque. Cuando una posicion no estd completa—
mente rodeada de agua; sino que la liene solo delante de
algunos frentes de la obra construida para su defensa, estos
frentes deberan considerarse libres del ataque 4 viva fuerza;
y despues de las precauciones que la prudencia aconseja,
todo el cuidado de la guarnicion debe ponerse, en fortalecer
y defender los frentes, que no disfrutan de aquella ventaja.
Aunque las aguas ‘que circuyan una obra, 6 parte de ella,
no tengan las dimensiones citadas, no por eso serdn inttiles
para la defensa, sino que puede asegurarse,, que en general,
es de facil defensa una obra que tenga aguas corrientes 6

estancadas,. dentro del alcance eficaz de las armas de las
tropas que la guarnecen.
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£52. En muchas ocasiones tambien se emplean las aguas
como medio artificial de aumentar la importancia de un atrin-
cheramiento: en general se hace esto, 0 conduciéndolas 4
un sitio apropdsito para su defensa, ¢ elevando su nivel or-
dinario, pero sin salir de su cauce, 0 hacjéndolas desbordar
vy cubrir una estension de ferreno mas 0 menos conside-
rable.

453. Enire los sitios & donde se conducen las aguas, para
aumentar la defensa de un atrincheramiento, son los fosos los
que ocupan el primer lugar. Cuando un foso se puede llenar
de agua hasia la altura de 1™,60 6 algo mas, se puede con-
siderar la obra 4 cubierlo de ataques & viva fuerza y por
sorpresa , con tal que no se descuiden por la guarnicion, las
precauciones mas usuales para la vigilancia y conservacion
de la obra. Casi las mismas ventajas presentaria la defensa de
un foso, en cuyo fondo se abrieran pozos de lobo, tan uni-
dos como fuera posible, aun enando el agua no los superase
mas que en unos 0,50.

&5k. Pero para que un foso pueda prepararse de un mo-
do tan conveniente , debe reunir ciertas condiciones : es pre-
ciso que el terreno no embeba mas agua, que la que pueda
entrar en el foso, para poderla conservar en él & una altura
conveniente, asi como tambien pueda ser compensada la eva-
poracion, por el mismo caudal de aguas que entre: las tier—
ras deben ser de tal natoraleza, que por el mismo roce de
las aguas, no se causen hundimientos en los declivios del
foso, v estos tal vez los produzcan en el'pdrapeto: no debe el
enemigo poder abrir ningun portillo 6 boquete que sangre el
foso, 6 4 lo menos no debe poderlo verificar & cubierto de
los fuegos de la obra: y la mas esencial de todas las condi-
ciones, es que 4 la inmediacion de la obra hava una cor-
riente de aguas, cuyo nivel natural o artificial, sea igual 6
mas elevado que el que se quiera tenga las aguas en el foso,
v que el terreno que medie entre el curso de las aguas v el
foso, sea de tal naturaleza y allura, que se pueda ficilmente
construir de uno & otro punto, una regata 6 cuneta de di-
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mensiones proporcionadas 4 la cantidad de agua que por ella
debe correr. .

455. Cuoando el nivel natural de las aguas, en el punto
donde comodamente pueda abrirse la cuneta, no sea sufi-
ciente, podra elevapse por medio de la construccion de un
dique, que es una masa de tierras de forma prismética, y de
cuyas dimensiones y de su ejecucion, luego nos ocuparemos
estensamenle : en este caso, si el aumento de nivel es bas—
tante considerable, v estd dentro de la zona de defensa de la
obra, y en direccion de una capital, podrd tambien sacarse
de esta circunstancia un no pequeiio partido.

£56.  Uno de los inconvenientes que tienen los fosos de
agna es el hielo: cuando por la estacion y baja temperatura
del punto donde esta situada una obra , se presenta este ac—
cidente , el agua del foso es mas perjudicial que ttil; porque
teniendo el hielo de 0™,08 en adelante, permile perfecta—
mente el paso 4 la infanteria, que salva por encima_de él,
el obstdculo que el foso le pudiera presentar, Y porque si
los frios son de alguna inlensidad , no bastan los esfuerzos
de la guarnicion para quebrantarle de un modo completo:
sin embargo conviene observar, que el enemigo obraria muy
imprudentemente, en verificar su paso sobre el hielo, sin
haberse antes cerciorado de su suficiente v constanle espe— i

- Sor: por cuya razon, parece poderse deducir, que solo en

casos muy raros, seria posible el ataque brusco 4 la obra.

457. Tambien las aguas en los fosos, y aun en las in—

mediaciones de un atrincheramiento, lienen el inconveniente

de ser muy perjudiciales 4 la salud de Ia guarnicion , prin—

cipalmente si son estancadas: para obviar algun tanto es-

te inconveniente , puede construirse ofra cuneta 6 regata,

que desde el foso conduzea las aguas 4 la misma cor—

riente de donde se sacaron, 6 en cualquiera direccion con-

veniente. El fondo de esta cuneta debe eslar al mismo nivel

que se quieran conservar las aguas en el foso, ¢ un poco

mas bajo : sus dimensiones deben determinarse con la con—
dicion de que la corriente dentro del foso no sea, si es po—

=
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sible, muy rdpida, porque cuanta mas velocidad tenga, lanto
mas padecerdn los declivios de'escarpa y contraescarpa; el
arranque de esta regala debe abrirse en sitios que el defen—
sor bata bien, 6 no pueda llegar 4 ellos el enemigo, con el
objeto de que encuentre la mayor dificultad posible, para au-
mentar sus dimensiones y conseguir rebajar el nivel de las
aguas. :

458.  Finalmenle conviene advertir, que cuando un foso
es susceptible dé recibir el aumento de resistencia que las
aguas le proporcionan, despues de darle la profundidad su-
ficiente para que las-aguas tomen una buena altura, no debe
aumentarse mas esta dimension; y si para proporcionar las
lierras necesarias es preciso aumentar la escavacion, debe
recibir este aumento la latitud, para lograr que el foso for—
me un obstéculo lo mas importante posible.

£59.  Ademis de conducirse el agua de una corriente, que
pasa por las inmediaciones de una obra, 4 los fosos de esta,
pueden tambien inundarse el antefoso sile hay, ¢ alguna
hondonada , que pueda favorecer el ataque del enemigo.

460.  Si por las inmediaciones de un atrincheramiento,
dentro del aleance eficaz de las armas de sus defensores, corre
alguna cantidad de agua, cuya madre 6 alveo tenga marge-
nes de bastante altura , puede conseguirse el elevar el nivel
de dichas aguas , de modo que al enemigo no le sea posible
¥adear el obstdculo: esto se consigue por medio de-uno 6
mas diques, convenientemente emplazados. Queda dicho lo
que es un dique; vamos & ocuparnos de su colocacion, con-
diciones generales que ha de llenar y determinan sus di-
mensiones, y de las partes que comunmente entran en su
composicion.. '

461. Parala colocacion de un dique, deben tenerse en
cuenta dos clases de consideraciones; unas militares, esto
es, relalivas d la defensa, y olras al trabajo que exija su
construccion. Es necesario tener muy 4 la vista los medios
con que se podrd defender un dique: porque esta obra pre-
senta un escelente paso, por donde el enemigo podria salvar
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el obstaculo que le ofrecen las aguas, sino se tuviesen de
antemano preparados los medios de disputdrsele, v porque
para rebajar el nivel de las aguas, ¢ inutilizar el obsticulo
artificial formado con ellas, el enemigo procurard destruirle
con su artilleria. Es tambien preciso tener en cuenta, el tra-
bajo que exija el dique , porque en campaia tal vez por falta
de tiempo y de materiales, no sea posible construirle en un
sitio, al paso que en otro punto no presentase dificultad al-
guna. Salisfacen en general ambas condiciones, los silios mas
estrechos, y principalmente aquellos en que las orillas for—
man un dngulo entrante en la parle amiga: esla ullima si-
tuacion favorece mucho 4 la defensa del dique, porque las
baterias colocadas en esta orilla ; pueden flanquear perfecta-
mente Ia obra que se construya para cubrir el dique, porque
dicha obra llena su objeto de una manera mas facil y mas
completa, y porque el enemigo , aun cuando llegase & des-
cubrir el dique, tendria que verificarlo de modo que sus tiros
chocasen sobre él en una direccion muy oblicua, y por con-
siguiente con poco efecto.

k62.. Queda dicho que un dique es una masa de tierra
de forma prismdtica: su seccion recta es un trapecio, cuya
altura, que es la del dique, debe determinarse con las con-
diciones 1.%, que las aguas eleven su nivel hasta conseguir,
que en ninguna parte del trozo de corrienle que se quiera
defender por este medio, tengan menos de 1™,60 de pro®
fundidad; y 2.* que el dique debe tener una allura sobre el
nivel de las aguas reembalsadas, cuando menos de 0™,30,
siendo mayor esla altura, cuando la corriente en que'se esla-
blece , estd espuesta a crecidas rdpidas y de importancia.
Por la primera condicion se logra que el enemigo no pueda
vadear las aguas en la parte preparada para la defensa, que
es en lo que consiste el verdadero obstdculo; y la segunda
conltribuye & evitar que las aguas destruyan el dique, como
indudablemente y en poco tiempo se verificaria, si corriesen
por encima de esta construccion. Sin embargo conviene ad—
verlir, que cuando la primera condicion exije en el dique
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una altura muy considerable, si molivan este inconveniente
algunos bancos de arena 6 tierra comun, podra tal vez re-
mediarse, haciendo en ellos una 6 mas zanjas de convenien—
tes dimensiones , y en una direccion perpendicular 4 la que

‘estos bancos tengan, 6-colocando encima de ellos, otros me-

dios que impidan el paso del enemigo, como son los abrojos,
rejas, piquetes &c. La parte superior del dique debe ser ho-
rizontal , para que por lodas partes sobresalga del nivel de
las agnas detenidas, una misma cantidad.

£63. Para aclarar lo espuesto, sea a b (fig. 80) la inter—
seccion de la superficie de las aguas con un plano vertical
que siga la direccion de la corriente: por el punto a (racese
la ‘horizontal ac; la relacion que existe entre ab y bc se
llama pendiente de las aguas. Es ficil comprender, que si se
prolonga la verlical b ¢ hicia la parte superior, y es d el
punto de ella, que dista del fondo del cauce 4™,60, esto es,
la altura que se quiere tengan las aguas en b, y se concibe
por d la horizontal d f, el dique debera tener en @, una al-
tura que esceda 4 la de f, en 0™,30 cuando menos: de donde
se deduce que la altura minima del dique, serd igual a la
profundidad de las aguas en el punto @, mas la diferencia de
nivel entre @ y b, mas la diferencia entre 1™,60 y la pro-
fundidad de las aguas en b, mas 0™,30.

k64. El espesor de un dique depende de la cantidad de
aguas cuya presion debe sufrir, de los materiales que se
empleen en su construccion, siendo menor cuanto mas re-
sistentes sean estos, v de la mayor 6 menor esposicion que
presente @ ser batido por el caiion enemigo. Cuando la arti-

lleria no puede destruirle, bastan en general 2™ de- espesor

en el dique, silas lierras son de buena resistencia; pero en
el caso contrario, debera tener de 5™ a 6™, en la, misma
clase de tierras. Naturalmente el dique tiene dos declivios,
uno de la parle de agua arriba y el oiro de la de agua aba-
jo: comunmente el primero tiene dos de base por uno de
altura, y el segundo la inclinacion natural de las tierras que

- lo formen ; pero no hay inconveniente en dar al segundo la
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misma inclinacion que al primero , si no fallan maleriales ni
tiempo, porque eslo contribuye & aumentar considerable—
mente la resistencia del dique.

465. La direccion del dique es comunmente perpendicu-
lar d la de la corriente : esla direccion proporciona el que la
longitud del dique sea menor ue si se le dirigiera oblicua—
mente , pero en esta tltima posicion es de menor fuerza el
choque de las aguas. La longitud del dique es algo mayor
que la latitud del cauce, en el sitio en que se le coloca, por- -
que sus eslremos deben entrar en las orillas, con el objeto
de dar mas resislencia 4 la obra.

466. En lodo dique debe dejarse una parte mas baja que
el resto de él, y 4 la que se dd el nombre de canal de des-
agiie. Tiene por objelo este canal, el dar salida 4 las aguas
que forman-la corriente comun ,‘cuando han llegado las re-
embalsadas al nivel que se las quiere dar: por esta razon,
su fondo debe estar & este mismo nivel; y las dimensiones
de su boca 6 entrada, han de calcularse de modo, que puedan
pasar por ella las aguas sobrantes, v aun algunas mas, para
asegurar el imporlanle objeto, de que aquellas no lleguen &
pasar por encima del dique; y bajo este concepto es indu-
dable, que su conservacion depende de las buenas dimensio-
nes del canal del desagiie. Para que su fondo no se rebaje
por la fuerza de la corriente, se le revisle con salchichones
6 con faginas ; y lo mismo se verifica en las caras, y en sus
inmediaciones en el declivio de agua arriba, v algunas veces
se prolonga el revestimiento del fondo hasta salvar todo el
dique, para evilar que la caida de las aguas destroze su
declivio de agua abajo, y se debilite la obra por esta parte:
tambien para disminuir la fuerza de la corrienle cuanlo sea -
dable, se construye el canal de desagiie en uno de los es-
tremos del dique, y su abertura de agua arriba, es algo
menor que la de agua abajo, aumentando proporcionalmen-
te en toda su longitud. En alganos diques se deja el canal
de desagiie en su fondo 6 parte inferior, pero su consiruc—
cion exije mucho cuidado, vy el empleo de materiales muy
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resislentes, porque se acrece mucho la fuerza de la corriente
por el peso de las aguas  delenidas por el dique: ademds
tiene tambien el inconveniente de exijir sumo cuidado en la
determinacion de sus dimensiones, porque si son demasiado
pequenas, el nivel de las aguas de[emdas ird aumentando
constantemente, hasta que se desborden 6 corran por enci—
ma del dique ; y si son demasiado grandes no llegard el ni-
vel 4 la altura que se quiere, 6 se rebajard rdpidamente,
eslando en uso este canal. Cualquiera que sea su colocacion,
debe estar terminada su coustruccion, antes que las aguas
lleguen 4 la allura & que se quieran elevar. ,

k67. "Cuando quiere imipedirse el paso del curso de las
aguas al enemigo, en una estension de alguna considera—
cion, en general no basla para lograrlo un solo dique, sino
(ue es preciso conslruir dos 6 mas, segun la estension y
pendiente de la corriente: en su colocacion, y por consi-
guiente en su numero, es preciso ante todas cosas, examinar
Ja mdxima distancia entre cada uno de ellos y su inmediato
superior 0 de agna arriba, que se determina por el nivel 4
que se quiere elevar las aguas, y la pendiente del rio, ar-
royo 0 barranco; y despues conviene no perder de vista,
que siempre que se pueda, deben defenderse mituamente,
las obras construidas en la orilla enemiga para cubrir los
diques; por cuya razon no deben, si es posible, distar estas
obras entre si, mas del alcance eficaz de las armas con que
deban defenderse. :
. 468. Cuando la pendiente del curso de las aguas es de
alguna consideracion, conviene las mas veces en vez de un
solo dique construir dos, porque en general los dos juntos,
no exijen tanfo trabajo como la construccion de uno solo;
porque, habiendo abundancia de t abajadores, se forman los
dos diques en menos tiempo, que uno solo construido con
el mismo fin ; y finalmente porque con dos diques, se nece—
sita menor cantidad de agua, para elevar su nivel hasta la
altura conveniente, v por consiguienle, esla elevacion de
nivel se logra gon mucha mas prontitud: sin embargo los dos
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diques tendran sobre uno, el inconveniente de presentar al
enemigo dos pasos para salvar el obstaculo en vez de uno, y
el de exijir la multiplicacion de los medios de defensa para
impedirlo. Siempre que se construyen dos diques inmediatos
uno a otro, se colocan en distinto estremo los canales de
desagiie en cada uno de ellos, con el objeto de aminorar
cuanto sea posible, la rapidez de la corriente.
£69. Cuando una corriente no se desliza por cauce de
orillas haslante elevadas, 0 de suficiente latitud, para que
usadas como se acaba de manifestar, formenun obsticulo,
“de importancia proporcionada al trabajo necesario para su
construccion, puede conseguirsé este objeto reembalsando
las aguas , hasla que se desborden y se estiendan por las in-
mediaciones del cauce, y formen lo que se llama una inun—
dacion. Para que esta pueda verificarse, es condicion precisa,
ademas de que la corriente pueda suministrar las aguas ne-
cesarias en el liempo de que se disponga, el que el terreno
inmediato.al cauce sea suficientemente llano y poco elevado,
para que las aguas se estiendan lo bastante, y lengan en su
menor profundidad 4™,60. Sin embargo, cuando estono pue-
de lograrse de una manera completa, se remediara abriendo
fosos de unos 0,80 de profundidad y 2™ de anchura, en las
direcciones marcadas por el terreno mas elevado. Las tier-
ras que se estraen de estos fosos, deben esparcirse muy bien,
para que el enemigo no pueda facilmente con ellas cegarlos;
y lo mejor serd aprovecharlas para la construccion del dique
0 diques. ' X
470. No es inconveniente para que la inundacion sea
buena, el que porlasaguas sea aislada alguna porcion de ter-
reno, con lal de que el enemigo no pueda posesionarse de ella
sin vencer gravisimas dificultades ; y aun pueden estas par—
tes no cubiertas por el agua, servir para el emplazamiento
de alguna bateria, 0 de alguna obra, que con sus fuegos au-
mente mas y mas la importancia.del obstaculo: tambien pue-
den aprovecharse en dar mayor estension 4 esla posicion, las
tierras producidas por los fosos que atraviesen el terreno de




219
la inundacion; y la comunicacion de estas obras con la orilla
amiga , puede hacerse con barcos ¢ balsas, 6 por medio de
un dique de conveniente anchura. En vez de los fosos de
que acabamos de hablar, pueden construirse pozos de lobo,
en aquella parte del terreno en que las aguas por si solas,
no formen un completo obsticulo al paso del enemigo; y es
de advertir, que upa inundacion asi preparada, no es menos
ventajosa, que la formada con agua sola, porque si los fosos
no lienen una direccion constante, el enemigo encuentra
muchas dificultades para navegar por la inundacion, y reco-
nocerla bajo el fuego eficaz de los defensores ; y por consi-
guiente, no puede formar un cdleulo baslante aproximado,
de los materiales y demds medios que debe reunir para ve-
rificar el paso de las aguas, viéndose asi obligado & hacer
acopios de importancia, y tal vez innecesarios en su mayor
parte. . '

&71. En las inundaciones, el hielo no produce un in-
conveniente de lanla monta como en los fosos de una. obra
llenos de agua, porque es facil conseguir el destruirle en fa-
jas 6 zonas de alguna latitud, por ejemplo de 10™, 6 mas, y
evitar por medio de un barco 6 una balsa, gue se mueva por
ella con la frecuencia conveniente, el que el hielo tome con-
sistencia de alguna importancia: concluido el paseo, que de-
bera verificarse con mucha precaucion en cierlas ocasiones,
se arrimara el barco ¢ balsa 4 la orilla amiga, y en sitio
bien protejido por los fuegos de las obras que defiendan la
inundacion.

£72. En este modo de hacer uso de las aguas, el dique
6 diques se construyen del mismo modo que en el caso an-—
terior; pero ficilmente se deduce, que, su longilud deberd
ser mucho mas considerable, vy que su espesor debe ser
mayor en la parle que corresponda al curso ordinario de las
aguas, porque en esle sitio ha de resislir la presion de ma-
yor cantidad de ellas. Los canales de desagiie deben tambien
construirse alternados , como queda dicho mas arriba, y si
son varios los diques que se consiruyen, comunmenie se
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dejan solo dos, para que sirvan de comunicacion entre la ori-
lla amiga v las obras construidas en la otra: en los demas
diques se siembran obstdculos en su superficie superior, para
impedir que el enemigo pueda servirse de ellos; y en los
elejidos para comunicacion, se cubren sus canales de des-
agiie por tablas de suficiente resistencia, que apoyadas so-
bre caballetes 6 pilotes, se elevan sobre el fondo del canal
lo suficiente, para dejar libre el paso de las aguas. Sila parte
del terreno que se quiere inundar, tiene otro valle en sus
inmediaciones, v de tal manera situado, que las aguas que
se quieran reembalsar, no elevasen lo conveniente su nivel,
porque se marchardn por’el valle inmediato, se podrd cer-
rar la entrada de este por un dique de dimensiones propor—
cionadas para llenar el objeto propuesto. Si- por su posicion
no puede este dique ser destruido ficilmente por el enemigo,
serd siempre conveniente su construccion: pero si estd en la
orilla ‘enemiga, deberd protejerse de una manera muy efi-
caz, que tal vez exija la ejecucion de obras tan respetables,
que obliguen 4 renunciar 4 verificar la inundacion.

£73. Al hablar de la construceion de las obras de cam-
paila, se espresara la de un dique, y la determinacion de
su altura : detengamonos ahora, en determinar cuil sea la
canlidad de agua, detenida por él, bien dentro del cau—
ce de la corriente, bien formando una inundacion, con el
objeto de deducir el liempo que se necesitard para que
las aguas se eleven hasta el nivel que se desea. Para esto
sea (fig. 81.) ab la traza vertical de la superficie de las
aguas en su nivel ordinario, v supongamos se quiera ele—
var este 1,20 mas en el punto b, y sea 0,005 la pendiente
de las aguas; el perfil recto de la crecida serd a b dm, que

s un trapecio, y su drea, en el ejemplo que nos hemos pro-

am—t—bd

puesto, serd igual & acx T

; que susli!uyendo.‘ y

haciendo @ ¢ = 240", se converlira en

!
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pone que la anchura media del cauce es de 50™, el volimen
de las aguas que forman la crecida , serd

V=432 x 50 = 21600 <>, De la misma manera podra
determinarse el volamen de las aguas necesarias para formar
una inundacion: en este caso, la nivelacion dard sus limites;
y se podrd hallar el volimen del cuerpo que formen las
aguas, sino con mucha exactitud, 4 lo menos con alguna
aproximacion. .

&7k. Para averiguar si las aguas que conslituyen el cau-
dal ordinario de la corriente, son 6 no suficientes para for—
mar la crecida dentro del cauee 6 la inundacion, se halla la
velocidad y el perfil de esta misma corriente, con el objeto
de determinar el nimero de metros clbicos de agua, que
pasan por la seccion 0 perfil; en un tiempo dado, por ejem-
plo, en un segundo. La velocidad se aprecia, midiendo en
una orilla una distancia cualquiera, y arrojando en la parte
superior, y a alguna distancia del punto donde principia la
magnitud medida , un cuerpo lijero en direccion de la mayor
corriente; se observa con un reloj que marque segundos, el
tiempo que dicho cuerpo flolante invierte en recorrer la
mencionada distancia medida, y. dividiendo 4 esla por el
tiempo invertido, el cociente® espresard la velocidad de las
aguas en segundos, si el tiempo eslaba espresado por se—
gundos. Asi se obtiene la velocidad en la superficie, pero en
el fondo es algo menor; por consiguiente, lo (que se necesita
en este caso, es la velocidad media, que se obtiene aproxi-
madamente por medio de las formulas siguientes: Sea V la
velocidad media, y v la obtenida en la superficie; serd
V=0,75v, si v es menor que 0™,40; V==0,81v, si vesld
comprendida entre 0,40 y 17,30 y V=0,85v, si ves
mayor que 1,30. El perfil recto de la cantidad ordinaria de
agua que lleva la corriente, se hallard por los medios que
que quedan ensenados en lopografia, y sea P el drea de
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este perfil ; es indudable que P V representara el namero
de melros cubicos de agua, que pasardn por la seccion , en
la unidad elejida para medir el tiempo ; y dividiendo el vo-
limen de agua que se necesita para la crecida 6 la inunda—
cion, referido al metro como unidad , por el producto P V,
el cociente espresard el'nimero de unidades de tiempo, que
deberdn transcurrir entre el momento en que por el dique se
cerrd el paso 4 las aguas, hasta que la crecida 6 inundacion
haya tomado la altura convenida.

&75. Ficilmente se echa de ver, lo dificil que serd la
resolucion de esta cuestion con alguna aproximacion, por la
dificultad que se encontrard en hallar con cierfa exactitud las
cantidades que influyen en ella: con el objeto de aproximar-
se cuanto sea posible al verdadero resultado, se tomard la
latitud media de la corriente y su perfil recto, en los puntos
donde la espresada latitud no sea ni muy considerable ni muy
pequena, y los medios aritmélicos entre los resultados obte-
nidos, dardn lo que se busca sin esponerse 4 tanto error. De
un modo andlogo se procederd para determinar la profundi-
dad media de la inundacion; finalmente la velocidad de la.
corriente debe apreciarse en los sitios lejanos de las convexi-
dades que formen las orillas, y en donde lenga el cauce
proximamente la latitud media.

476.  Cuando el terreno que ‘se quiere inundar es flojo y
esponjoso, puede obtenerse uft obstdculo, tan imponente
como elevando el nivel de las aguas hasta 1™,60 en los pun-
tos mas altos, con mucha menos cantidad de aguas: en efec-
to, en terreno de esla clase, basla elevar las aguas unos
0m,50 6 menos, para lograr que empapado el lerreno, se
formen barrizales y panlanos, que ni la arlillerfa enemiga,
ni aun la infanteria, pueda verificar su paso al través de
tanta dificaltad.
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L77. Se d4 el nombre de mina en fortificacion, 4 una =
porcion de polvora, enterrada 4 cierta profundidad, que con
su esplosion eleva las lierras que estin sobre ella, y & cuan-
tos hombres y efectos se hallan sobre la superficie de eslas.
De aqui se deduce ficilmente la utilidad que podrdn presgn-
tar las minas en la defensa de una obra de fortificacion,
cuando se puede lograr el darlas fuego en un momento
oportuno.

478. Para llegar al punto donde quiere colocarse la pol-
vora, se abré comunmente un camino subterraneo llamado
galeria, y cuyo fondo 6 es horizontal 6 algo inclinado al ho-
rizonie: en algunas ocasiones, se abre este camino verti—
calmente ; y en este caso se llama pozo; y hay casos tam—
bien, en los que para lograr el espresado objeto, se abren
pozosyy galerias. Al sitio en que se deposita la polvora que
ha de incendiarse, se llama camara O hornillo: lo primero,
antes de la colocacion de la polvora; y lo segundo, despues
de colocada esta, 6 como ordinariamente se dice, cuando la
mina esfa cargada.

Ademds de las galerias y pozos y de sus diversas espe—
cies, debemos ocuparnos tambien, del vacio que en el ter—
reno deja la esplosion de la pélvora, de las distintas espe—
cies de minas, de-sus cargas y formulas para investigarlas,
de los distintos medios de que puede echarse mano para in—
cendiarlas, y de los silios en que su colocacion puede pre—
senlar mas ulilidad en la defensa.

£79. Hay cinco especies de galerias, que se distinguen
entre si por sus diversas dimensiones: llamase galeria maes-
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ira, & la que tiene 2™ de altura, y una latitud ded ™,30 &
a 2™ galeria grande, & la que tiene de altura de 1",85 §
a2, y A™ de latitud : galeria pequeiia 6 semi-galerta 4 la
que tiene de 1™,30 4*1™,50 de altura, y 1™ de latitud: gran
ramal, al que con 1™ de altura, tiene 0™,80 de ancho; v
finalmente pequeiio ramal, al que sus dimensiones son
0™,80 por 0™,65. Los pozos son rectangulares 6 circulares:
en los primeros sus aberturas, 0 son un cuadrado de 0™,78
de lado, 0 un rectingulo de 0™,78 por 0™,94 : tienen las
primeras dimensiones, cuando el trabajador ¢ (rabajadores
son muy esperimentados, y las segundas cunando no lo son;
y bien se vé, que en el primer caso, la obra marchara con
mas rapidez que en el segundo. Cuando los pozos tienen su
hoca circular, el radio es de 0™,39 & 0™,50,

480. Para conlener las tierras que forman las paredes y
techo de una galeria 6 pozo, se revisten con tablas de 0™,04
a 0,05 de espesor, v de 0m,26 de lalitud, 0 algo menos,
en esta ultima dimension : con el fin de sostener esla tabla—
zon , que forma lo que se llama cofre 6 encofrado de la ga—
leria 6 pozo, se colocan de trecho en trecho, unos bastidores
0 marcos, formados de cuatro maderos ensamblados unos &
a otros, y de unos 0™,12 de escuadreo: la distancia entre
dos bastidores inmedialos cualesquiera ha de ser congtante
y no esceder de 4 ™.

481, Las galerias nunca dejan-de encofrarse; pero pue-
de omilirse esfe trabajo en los pozos en terrenos de huena
consistencia: 0 sustiluirse las tablas por ramas de grueso
proporcionado, y los bastidores por medio de aros de ramas
mas gruesas : en este caso los pozos son circulares.

482.. Al estremo de la galeria 6 del pozo, y comurmente
sobre una de sus paredes, se abre la cdmara, de suficiente
espacio para contener la carga, encerrada 0 colocada en la
forma conveniente: algunas veces al fin de una galeria se
coloca la cimara al costado, bajo su fondo si el terreno es
seco, 0 sobre el techo sila tierra es himeda; y la galeria sirve
enlonces para el desagiie y mejor conservacion de la carga.
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%83, El hueco que queda en el terreno, producido por la
inflamacion de la pélvora, se distingue con el nombre de
embudo : unos creen que su forma es la de una paraboloide,
o elipsoide, otros dicen que es la de un cono truncado; pero
lo mas cierto parece ser, que segun la calidad del terreno, va-
riard la forma del embudo, influyendo tambien en ella ofras
varias circunstancias, que dificilmente se podrdn apreciar
con exactitud. Para obtener toda la que en ‘este asunto pue-
de ser tlil , basta considerar al embudo como un cono trun-
cado, en que el plano de la base menor, pasa por el centro
de la carga, y la base mayor estd en el terreno: la recta que
une los centros de estas bases se llama linea de menor re-
sislencia, porque es la menor distancia del centro de la carga
4 la superficie del terreno, y ordinariamente la direccion en
que la fuerza de la polvora inflamada, encuentra menos resis-
tencia, y por consiguiente marca la direccion en que se veri-
fica la esplosion. El didmelro de la base menor es proxima-—
menle igual 4 la linea de menor resistencia, y el de la base
mayor varia segun la cantidad de pblvora que forma la
carga.

48%&. Cuando el radio de la base mayor es igual 4 la li-
nea de menor resistencia, el hornillo se llama ordinario:
cuando dicho radio es mayor que esta cantidad, se denomina
hornillo sobrecargado, 6 globo de compresion, y tambien
hay hornillos de menor carga que los ordinarios. Si la linea
de menor resistencia es de 4™ 6 menor, la mina recibe el
nombre de fogata, conservando propiamente el nombre de
mina, cuando la linea de menor resistencia es de longilud
mas conaldelahle.

£85. No hay razon alguna, para que la accion (]c la pol-
vora al inflamarse, no se verifique en todos sentidos; por
cuya circunstancia se la deberd considerar como esférica. Kl
radio de esta esfera, se llama radio de esplosion, y es igual
4 la distancia entre el centro de la carga y un punto cual-
quiera de la circunferencia de la base mayor del embudo.
El radio de esplosion, la linea de menor resistencia v el ra-

15
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dio del circulo base mayor del emhudo, que se llama tam—
bien radio del embudo , forman un tridngulo recténgulo :'y
s se representa por 7 el radio de esplosion, por ¢ la linea
de menor resistencia y por 4 el radio del embudo, se obten-

drd » = /1 * 4/ *; de donde se podrin tambien dedu-
cir estas dos espresiones, I=1/r* —h>2, y

h=\/r>—1*: servirdn estas formulas para hallar el va—

lor de una de las tres cantidades r, /, £, conocidas que sean
las otras dos; y si se trala de un hornillo ordinario, en el
que la linea de menor resistencia es igual al radio del embudo,
esto es, [=nh, las trese cuaciones anteriores podrin redu-

cirse 4 eslas, *r:;/-ﬂ-"l_*=ll/§y l=]t=-l;~*2"_; Y se

podran determinar dos cualesquiera de las tres citadas can-
tidades, conociendo & una sola de ellas.

486. El radio de esplosion serd el mismo en igualdad
de carga y en un mismo terreno; por consiguiente, si au—
menta lalinea de menor resistencia, disminuira el radio del
embudo ; y reciprocamente , si se quiere que este aumente,
serd preciso disminuir la linea de menor resistencia: mas
adelante haremos ver, que esta linea tiene un limite inferior,
que determinaremos.

487. Es indudable, que & mayor carga debe correspon-
der mas efeclo, en igualdad de todas las demés circunstan—
cias : de donde se deduce, que la carga, la linea de menor
resistencia , el radio del embudo y el de esplosion, depen-
den unos de otros. En los hornillos ordinarios, por poco que
se reflexione, se comprenderd facilmente, que los embudos
producidos por su esplosion, son cuerpos semejantes, cual-
quiera que sea la forma de estos mismos cuerpos : v sin di-
ficultad puede admitirse como hecho acreditado constante—
mente por la esperiencia, que las cargas son proporcionales
& los volimenes de eslos cuerpos: si se representan por €'y
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¢ las cargas de dos hornillos ordinarios, y por £ y e los vo-
lamenes de los embudos por ellas producidos, se obtiene la
proporcion C:c:: E: e;sean Lyl las lineas de menor
resistencia de estos embudos ; como los volimenes de cuer—
pos semejantes, son entre si como los cubos de dos cuales—
quiera de sus lineas homologas, serd £/ : e:: L*: [ %, Esta
proporcion y la anterior tienen la razon comun £': ¢; luego
con las otras dos razones se podrd formar proporcion, y re-
sultard que C:ec:: L3102 (1).

488. Por medio de esta proporcion (1), puede hallarse
la linea de menor resistencia, que en un hornillo ordinario,
corresponde 4 una carga dada, cuando se conozca la linea
de menor resistencia que en un hornillo de la misma clase,
corresponda 4 ofra carga tambien determinada: y reciproca-
menle , conocidas 1a carga y linea de menor resistencia en
un hornillo ordinario, se podrd hallar la carga necesaria
para otvo hornillo tambien ordinario, conocida que sea Ia
profundidad & que esta carga quiera colocarse. Como dato
para servirnos de esta proporeion, podemos usar el signien—
te suministrado por la esperiencia, y es que en lerreno de
resistencia media, un hornillo ordinario cuya linea de me-
nor resistencia es de 3™,1%, necesila cargarse con 46%,85 de
polvora; 6 con mas facilidad en el cilculo, si bien difiere
algo del dato anterior, que una linea de menor resistencia de
™, necesita en un hornillo de la citada clase, una carga de 93+,

£89. En vez de la proporeion anterior pudiéramos usar
otra formula para llenar el mismo objeto:-sea p el niimero
de kilogramas de polvora que se necesitan para elevar un
metro cibico de tierra de consistencia conocida; represén—
tese por v el volamen del embudo; y por ¢ la carga que debe
producirle. Es indudable que si para elevar un metro cibico
de tierra, se necesilan p kilogramas de polvora, los » metros
cubicos del mismo terreno, necesitaran p v kilogramas para
elevarse; luego serd ¢=p v (2). En un hornillo ordinario,

. o i : : : :
v es igual 4 o 2, siendo / la linea de menor resistencia,
1] i

et e - S gy
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como es ficil ver, recordando la relacion que en estos hor—
nillos, existe entre dicha linea, y los radios de las bases
mayor y menor del embudo, considerado como un cono
truncado ; y sustituyendo en la ecuacion (2), en vez de v su
igual que se acaba de espresar, se obliene

o ‘%Pl ’=1,83p1*(3). En esla ecuacion entran las

cantidades ¢ p y 7, y conocidas dos de ellas, conducird 4
determinar el valor de la otra: por dalos suministrados por
la esperiencia, se ha formado una tabla de los distintos va-
lores de p, segun la calidad del terreno que deba volarse;
de suerte, que en cada cuestion que en la practica puede
presentdrsenos , debemos considerar 4 p como cantidad co—
nocida, y de este modo la ecuacion (3) servird para deter—
minar 4 ¢, cuando / sea conocida, y reciprocamente, pero
sin olvidar que se trata de hornillos ordinarios. En terrenos
de mediana consistencia, p es igual 4 0,793 ; luego sustitu—
yendo en la ecuacion (3), para esta clase de terrenos serd
e=1,kk 1>,

£90. Los distintos valores que recibe p segun la diferen-
te resistencia de los objetos que se quieren elevar con la in-
flamacion de la carga, son los siguientes suministrados por
la esperiencia:

Tierra comun..a...ccieovailiiniiniuidivi. (p=0,5893
Arena fuerte......... 0, 991
Arena:hlimeda.sie2:4s, siisimsn 25asll 1, 040
Tierra mezclada con piedras pequeiias. 1, 114
Arcilla eon tierra....... 1, 226
Arcilla 6 ‘greda pura......ceeeciveiiniinn 1, 338
Roca 6 mamposteria nueva......cuveeens 1, 783
Mamposteria anligua...ceeveeeeeisasrreccs 1, 982

El valor de p sustituido en la formula (3), es el que le
corresponde en la tierra ordinaria llamada de mineros, for-
mada de tierra gruesa mezclada con algo de arena.

491. Las ecuaciones anteriores dan los valores de la
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carga, de la linea de menor resistencia, del radio de esplo-
sion y del embudo , estando de tal modo relacionadas estas
cantidades, que dada una de ellas puede deducirse, de una
buena combinacion de aquellas formulas, una ecuacion, en
la que la cantidad que se busque esté en funcion de la cono-
cida 6 dada: y esta misma circunstancia proporciona el que
sirvan aquellas mismas formulas para deducir las que re-
suelven las cuestiones que se refieren 4 los hornillos mas ¢
menos cargados que los ordinarios. Por ejemplo, sinos pro-
pusiésemos hallar el radio del embudo correspondiente a una
carga de 100* de polvora colocada & 4™ de profundidad,
hallariamos el radio de esplosion correspondiente 4 esta car-
ga, en un hornillo ordinario, por medio de la ecuacion cor-
respondiente, y el mismo radio seria el que corresponderia en
el caso propuesto; porque esta cantidad, en terrenos de igual
consistencia, depende solo de la carga. Conocido de este
modo el valor de r, v el de la linea de menor resistencia /,
que en el caso propuesto es 4™, se determinard el valor del
radio £ del embudo, por medio del tridngulo rectdngulo for-
mado por eslas tres rectas, y quedaria resuelta la cuestion.

£92. Propongimonos hallar & qué profundidad debemos
colocar 100 = de polvora, para que produzean con su esplo-
sion un embudo de 9™ de radio: del mismo modo que en el
problema anterior, determinariamos el radio de esplosion cor-
respondiente 4 la carga dada; y conocido este radio y el del
embudo, que por el supuesto es 9™, por medio del mismo
tridngulo considerado , hallariamos el valor correspondiente
de [, que espresaria la profundidad 4 que la citada carga
debia colocarse, para producir el efecto deseado.

£93. De un modo andlogo se resolverdn otras muchas
cuestiones que pueden presentdrsenos, referentes 4 los hor-
nillos mas 6 menos cargados que los ordinarios; solo convie-
ne advertir, que no por aumentar indefinidamente la canti-
dad de polvora que conslituye la carga, se logra hacer cre—
cer cuanto se quiere el radio del embudo. Efectivamente
acredila la esperiencia constantemente, que no puede obte—



nerse radios de embudos mayores que el séstuplo de la linea
de menor resistencia, siendo la causa de este resultado, el
que cediendo el terreno tan luego la esplosion ha tomado la
fuerza necesaria para elevarle, parte de la polvora que for—
ma una carga escesiva, 0 es arrojada sin inflamarse, 6 se
inflama despues de haber saltado el terreno, y por consiguien-
te se puede considerar como nulo el efecto produaeido por es-
ta parte. Esla observacion conduce 4 resolver dos cuestiones
de la mayor importancia, y son las siguientes: 1.2 para una
carga dada, determinar el minimo valor de la linea de me-
nor resistencia : vy 2.* determinar & una profundidad dada,
cudl es el maximum de carga que debe colocarse: ambas
cuestiones conducen al planteo de una misma ecuacion fun-
damental, variando solo la incognita ; y representando por
las mismas letras las mismas cantidades que en las cuestio—
nes anteriores, se obtiene del mismo modo el radio = de es-
plosion correspondiente & una carga ¢; y considerando el
triangulo rectngulo formado por {, # y &, por el supuesto
sehallah: l::6:1, dedonde l=¢/, y como se conoce
la hipotenusa r, sera posible, por la relacion que existe en-
tre los catetos, determinar & estos, valiéndose de la propie-
dad de todo tridngulo rectdngulo , que el cuadrado de la hi-
potenusa es igual 4 la suma de los cuadrados de los catetos:
0 tambien por medio de la willima proporcion se podrdn de-
terminar la langente 6 colangente de los dngulos agudos de
* dicho tridngulo rectangulo, y como se conoce la hipotenusa,
serd determinado el tridngulo, y se hallard el valor de , 6
el de &, 0 los de ambos. Si en vez de querer buscar el valor
de I, fuese conocida esta cantidad y desconocida ¢, por me-
diode la proporcion ultima y de la propiedad citada del
triangulo rectdngulo, se conoceria el valor del radio de es—
plosion , y de este se deduciria el de la carga, quedando re-
suelfa 1a cuestion.

k9%. Conviene adverlir, que en los resultados obtenidos
en todos los problemas anteriores, han influido cantidades,
que no se pueden siempre determinar con suficiente exacli—
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tud; por consiguiente, debe considerarse & aquellos resulta-
dos solamente como aproximados; y merecerdn mas ¢ menos
confianza, segun el grado de exactitud con que se hayan po-
dido apreciar las cantidades que en ellos influyen. Son estas
cantidades, la resistencia de la tierra 0 objeto que quiera
volarse , y la calidad de la polvora. ;

£95. La carga se coloca en la cdmara ordinariamente,
dentro de una caja de madera de forma cubica, y 4 la que
se la debe embrear fuertemente por el interior, y aun algu-
nas veces por el esterior, con el objeto de que la humedad
no pueda penetrar hasta la pélvora, y deteriorarla. Fdcil-
mente se conoce, que esla precaucion debe tomarse con mas
0 menos escrupalosidad , segun sea mayor 6 menor el tiem-
po que se presuma debe mediar entre la colocacion de la
carga y la voladura de la mina: y si este tiempo es corto y
el terreno es algo seco, se puede evitar la eonstruccion de
la caja para encerrar la polvora, colocdndola entre algunos
sacos vacios, que eviten algo la humedad y el que la tierra
se mezcle con la carga.

496. Si es conveniente la construccion de la caja, debe-
remos saber determinar su magnitud : se ha dicho que debe
ser esta caja cibica, y esto facilitard la mejor inflamacion de
la pélvora: el volamen interior de ella sera por consiguien-
te, igual al cubo de una de’ sus aristas; representemos por
@ esta arisla y por V la capacidad interior de la caja, serd
V== a*. Esla misma cantidad V tendra que salisfacer 4 la
condicion de ser la precisa para encerrar la pélvora, que
constituya la carga: es indudable, que si fuera conocido el
volimen de una unidad de peso de pélvora, dividiendo por
esta , el namero de unidades que formen la carga total, se
obtendria el volimen de toda esta carga : se sabe que un de-
cimetro ctibico de polvora pesa 0%,96, luego refiriendo la

carga ¢ 4 kilogramas, serda V= : eliminando 4 V por

H
0,96

medio de esta ultima ecuacion y la anterior , resulla
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“’:-O_,Q'gj’de dondea:ﬂoc% (4), que nos dard la

arista a referida al metro como unidad. De esta formula (%),
se puede deducir una tabla del valor de la arista interior
de la caja, para los distintos valores que ¢ puede recibir.
La caja debe tener en el centro de una de sus caras latera—
les, una abertura de magnitud proporcionada, para dar en-
trada al' medio que se use para dar fuego 4 la carga.

497.  Este medio puede ser de diversas especies, y su uso
es indispensable para poner & cubierto de la esplosion al que
esté encargado de poner fuego 4 la carga. Antes de ocupar—
nos de cada una de estas diversas especies, de sus venlajas
¢ inconvenientes, observaremos para todas en general, que
deben colocarse 4 cubierto del fuego y de la humedad, por
cuya razon se conducen por la galeria 6 pozo, v cuando estos
terminan se le entierra como 0,50 respecto de la superficie
del terreno, hasla llegar al sitio donde debe dirsele fuego.
Esle sitio es comunmente el pié de la subida & la banqueta,
0 en este declivio 4 la altura de un metro 6 poco mas, del
terreno de la posicion ; algunas veces se coloca en el decli-
vio de contraescarpa, pero en este caso, debe ser en paraje
donde el enemigo no pueda ficilmente aproximarse, para
danar al encargado de dar fuego 4 la mina; y aun para evi-
tar todo accidente, se suele cubrir al espresado encargado,
con algunas gruesas viguelas , disponiéndolas de modo que
no favorezcan la bajada del enemigo al foso. De todo esto
resulla, que es dificil la reunion de todas las espresadas cir-
cuhstancias; por cuya razon el silio elejido con preferencia,
es en el interior de la obra.

£98. . Entre los medios de dar fuego 4 los hornillos; fi-
gura en primer lugar el salchichon 6 salchicha de tela fuer—
te, de forma cilindrica y de unos 0™,02 de didmetro 6 algo
mas: la costura debe hacerse con sumo cuidado, para evitar
el que la polvora se salga por ella. La polvora con que se
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llena debe ser bien graneada, sin que sea inconveniente el
que sea gorda; y-cudndo el salchichon liene el didmetro an-
tes cilado, se necesitan 0*,285 de polvora para cargarle, por
cada metro que tenga de longitud. Para evitar la destruccion
de la tela con la presion de las lierras, y resguardar mejor
la polvora, se encierra el salchichon en una canal de made-
ra, formada con lablas de 0™,01 de espesor; la seccion reeta
de esta canal es un cuadrado, y en el interior debe tener de
0,03 4 0™,04 de lado. -

£99. Para calcular el tiempo que tardard en llegar el
fuego desde el punto donde se-enciende el salchichon hasta
la caja que encierra la carga, pueden lenerse presentes
los datos siguientes: si 160 gramas de polvora encerradas
en una salchicha ocupan un metro de longitud , se inflaman
en un segundo 8™,50 de salchicha encerrada en una canal
completamente cerrada ; si la canal no esld cerrada, la infla-
macion es menos rapida, y solo corre por segundo 5™,35; si
la salchicha se coloca sobre el lerreno, pierde tambien de ve-
locidad su inflamacion, y solo corre 3™,48 por segundo; y fi-
nalmente debe tambien tenerse en cuenta, que si sin salchi—
cha se forma en el suelo un reguero de polvora, en la mis—
ma cantidad que si estuviera encerrada dentro de la tela,
recorre la inflamacion solo 2,40 en la misma unidad de
tiempo. Con estos datos, no ofrecerd mucha dificultad el cal-
cular con alguna aproximacion el momentoe oportuno de dar
fuego al salchichon para verificar la esplosion cuando con—
venga, v aun podrd hacerse el calculo estensivo d los casos
en que las dimensiones del salchichon sean diferentes que las
espresadas anteriormente. Se ha supuesto en los datos que
preceden que el salchichon se estendia en linea recta, porque
si hay cambios de direccion, estos retardan la inflamacion, y
se calcula aproximadamente, que cada recodo debe conside-
rarse como que aumenta la longitud de la salchicha en 0™,08.

500. Existen otros medios distintos para comunicar el
fuego 4 la carga, pero su construccion exije comunmente otras
preparaciones, que en el momento con dificultad pueden ve-




rificarse, y que por esla razon no nos ocuparemos de su es-
plicacion: solamente indicaremos, que recientemente, por un
ingeniero espaiiol, se ha ideado el inflamar la carga de una
mina por medio de la electricidad, valiéndose al efecto de una
pila de volta : el resultado mas satisfactorio ha coronado to-
dos los ensayos practicados, y es de esperar que si se gene-
raliza esle medio de dar fuego & las minas, serdn eslas de
una grande aplicacion para aumentar la resistencia de las
obras de campaia, puesto que desaparece el principal defecto
que las hacia de muy rara aplicacion en la préictica, que
es la dificultad de hacerlas saltar en el momento oportuno,
para danar 4 una columna de ataque que marcha con mu-
cha rapidez sobre una obra de forlificacion de campaiia.
Los medios necesarios para emplear este modo de incendiar
una carga, ni son dificiles de trasladar y emplear, ni su coste
es de consideracion; de modo que-por todas estas razones pa-
rece que debemos esperar que se generalizard este modo, y
con ¢l aumentard la importancia de las obras de fortificacion
de campaiia. :

501. Para que el que dé fuego d la mina esté & cubierto
de su esplosion, y para que esta produzca todo su efecto hd-
cia la parte superior, debe atacarse con tierra sola ¢ con tier-
ra y madera, la galeria 6 pozo que conduzca al sitio del hor-
nillo: para esto se rellena el vacio que pudiera quedar en la
camara, despues de colocada la caja que encierra la carga,
con tepes 0 ladrillos, y su abertura héecia la galeria 0 pozo se
cierra bien con tablas que se apuntalan bien; despues se
coloca tierra que se apisona lo mejor posible.

$02. En vez de tierra sola, puede emplearse para cer—
rar un pozo 0 galeria madera y lierra, combinando una y
otra cosa por tongadas de un metro 6 algo mas de espesor;
la parte de madera se forma con trozos de viguetas apoyados
contra el fondo y contra las paredes laterales : segun aere—
dita la esperiencia, cuando el cierre se verifica solo con tier-
ra, basta que se verifique en una estension dupla de la linea
de menor resistencia, y si se atasca la galeria con lierra y
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con madera puede tener solo vez y media dicha linea; asi la
esplosion se verifica hicia la parte superior. Puede evitarse el
cierre aumentando convenientemente la carga, v se ha obser-
vado que el espresado objeto se logra duplicando la carga
que seria precisa en el caso ordinario.

503. Queda ya dicho que cuando la linea de menor re—
sistencia no escede de 4™, la mina recibe el nombre de fo-
gata. A la cdmara de una fogata se llega comunmente por
un pozo, y esto facilita la construceion; y esta eircunstancia y
la prontitud con que pueden ejecutarse, las hace muy reco—
mendables para las obras de fortificacion de campaiia, de tal
modo que no se usan de otra especie.

50%. Hay tres especies de fogatas, que se distinguen en-
tre si con los nombres de ordinarias, de bombas y pedre-
ras: pero de cualquier especie que sea la fogata que se cons-
truya, debe colocarse siempre en los sitios por donde el
enemigo tenga que pasar precisamente, y en los que deba
detenerse algun tanto, para poder lograr que el éxilo de la
esplosion sea lo mas completo posible; por estas razones se
colocan comunmente en las capitales de los salientes, y con
preferencia en las de los que sean de mas ficil alaque; tam—
bien suele colocarse alguna fogata ordinaria en el fondo de
un foso ancho y proxima 4 la contraescarpa, teniendo por lo
general en este punto la ventaja de que es donde el enemigo
se vé precisado 4 detenerse mas y en mayor nimero, pero
debe tenerse sumo cuidado en la eleccion de su silio, para
evitar la destruccion de los declivios y sobre todo del de escar-
pa. Para mayor seguridad del éxilo, puede colocarse junio al
terreno que debe volarse, una estacada @ otro obsticulo, de
modo que el enemigo se vea precisado @ detenerse en su
destruccion, el tiempo que se considere necesario para que se
llene el objeto citado, pero no debe hacerse un obsticulo
tan poderoso, que obligue al enemigo 4 cambiar la direccion
de su alaque, 4 menos que los accidentes le impidan hacer
esta variacion, como por ejemplo, en un desfiladero , en un
dique, &e.
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505. No debe tampoco olvidarse que en general serd mas
conveniente para la defensa la reparticion de la carga, de
modo que se formen varias fogatas pequeias en vez de una
grande, porque la esplosion, con tal que llegue & elevar el
terreno, es suficiente siempre para herir y aon matar & los
enemigos por ella arrojados; y asi lo mas conveniente es ele-
var mucha superficie de terreno para cojer 4 mayor niumero
de contrarios, y esto se consigue mejor con dos fogalas pe-
quenas que con una grande.

506. . Cuando se construya mas de una fogata en una
misma direccion y muy inmediatas unas 4 olras, en general
convendra volarlas todas 4 la vez: para esto serd preciso que
el salchichon que ha de comunicar el fuego 4 los hornillos,
sea de una misma longitud en todas las fogatas; y aun lo mas
econdmico serd hacer que un solo salchichon conduzca el
fuego hasta un punto equidistante de todos los hornillos, y
desde ese punto debe ramificarse hécia cada uno de ellos. A
esta operacion se la llama compasar los fuegos, y para la de-
terminacion de ese punto equidistante de los hornillos , puede
hacerse lo siguiente: si son”dos las fogatas, serd dicho punto
el medio de la linea que une los centros de sus hornillos; si son
tres las fogatas, se busea primero el punto medio de la linea
que une los dos mas inmediatos, se une este punto con el tercer
hornillo y el punto medio de la distancia de la tercera fogala
d una cualquiera delas dos primeras, serd un punto equidis-
tante de los tres hornillos: si fuesen cuatro las fogalas, se unen
de dos en dos, y se hallan los puntos medios de eslas distan-
cias, unidos estos puntos por medio de una linea, el punto me-
dio de esta wiltima equidistara de los cuatro hornillos: y de un
modo anlogo se procedera cuando sean mas de cualro las fo-
gatas que deban volarse 4 un mismo liempo, sin olvidarse que
por cada recodo hay qué caleular quela longitud del salchichon
debe considerarse como que aumenta en 0*,08, para compa-
sar del mejor modo los fuegos. Finalmente en el sitio donde se
abre el pozo para formar una fogata, debe removerse la
tierra 4 su inmediacion en suficiente estension, para que el
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enemigo no pueda conocer este silio con precision, y desvidn-
dose de él pueda evilar los efectos de la esplosion.

$507. Pasando @ ocuparnos de cada una de las distintas
especies de fogatas, diremos solo respecto de las ordinarias,
que se forman de un pozo de 3 4 4™ de profondidad, que
en su fondo O en una de sus paredes laterales se abre la ci-
mara y que colocada la caja que contiene la polvora y el
medio que se quiere emplear para darla fuego, es preciso
cerrar y apuntalar cuidadosamente la entrada de dicha ci-
mara y que se hade cegar completamente el pozo, apisonan-
do fuertemente las tierras ¢ interpolando con la tierra si se
puede, algunos trozos de viguetas bien encajados contra las
paredes del pozo.
508. FoGATAS DE BOMBAS. Alaunas veces se susmuye
la fogata ordinaria con cualtro 6 seis bombas cargadas 4 lo
menos con la polvora necesaria para hacerlas reventar, lo
que puede efectuarse antes de que las bombas lleguen 4 la
superficie del terreno, ¢ cuando lleguen 4 ella: en el primer
caso no se coloca polvora alguna suella, y el salchichon con
que se qniera darlas fuego, llega hasta las mismas espoletas;
pero en el segundo caso; se coloca junto 4 las espoletas la
polvora necesaria para formar un embudo, teniendo en cuen-
ta, que la linea de menor resistencia se hace comunmente de
1™,50 4 2™, y aun puede ser algo menor. Para sujetar 4 las
bombas en la posicion conveniente, se las coloca en una caja,
en la que hay una especie de taza para cada una de ellas, y
de dimensiones convenientes para que encajen aquellas bien:
en el fondo de cada taza hay un taladro por donde pasa la
espoleta, de modo que por la parte inferior se coloca la caja
-de la polvora cuando se quiere que los espresados proyecti—
les revienten despues de haber llegado 4 la superficie del
terreno. En vez de bombas pueden emplearse granadas, y
unas 0 otras deberdn cargarse cuando menos con la cantidad
de polvora suficiente para hacerlas reventar.
509. Focaras peprerss. Lldmanse asi & unas fogatas cuya
esplosion debe hacerse en una inclinacion de £5° al horizon-
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te 0 con menor inclinacion, y 4 las que se las carga con una
cantidad de piedras, proporcionada 4 la polvora que consti—
tuye el hornillo, y las que en el momento de la voladura,
son arrojadas con mucha fuerza y 4 muy sobrada distancia
para que produzcan un grande efecto sobre las columnas ene-
migas que se dirijan al ataque de una obra. Pueden cons—
truirse formando el embudo conico y cuyo eje tenga los 45"
de inclinacion sobre el horizonte: la seccion causada en este
embudo por la superficie del terreno puede considerarse co—
mo una elipse ; pero son de mas ficil construccion y casi de
un igual efecto, las que se construye su embudo por tres pla-
nos convenientemente inclinados al horizonte y que consti—
tuyen la bajada 4 la cdmara, donde debe encerrarse la pol-
vora. Para mejor fijar las ideas, nos coneretaremos 4 una fo-
gata tipo 6 modelo y despues serd ficil generalizar las
dimensiones para poderlas aplicar con fruto en cada caso
singular que se nos presente. Sea (fig. 82) la proyeccion ho-
rizontal y vertical de esta fogata : la magnitud de la linea de
menor resistencia A’ o’ sera de 1™,80; la distancia horizon-
tal entre el centro de la carga y el arranque desde el terreno

1,80
i

del plano inferior = A B =0,33 - » representando
por a la inclinacion del terreno tomada en la direccion del
eje; la B b puede ser igual d 3 A By A H=0",80. La es-
cavacion debe ser simétrica respecto del plano vertical de-
terminado por A B : los declivios deben formarse con sumo
cuidado, en el del fondo estd espresada su inclinacion por § v
las de las caras por ;, el plano superior estd inclinado en
contra de obra con base=1, por 3 de altura: cuando las ca-
ras O el plano superior no pueden construirse. en el terreno
natural con la inclinacion prefijada, deben sostenerse en ella
por medio de un revestimiento 6 tongada de tepes 0 céspe-
des. Llegada la construccion al término de los declivios, se
forma ofro plano en su fondo, cuya inclinacion respecto del
horizonte debe determinarse por la condicion de que sea
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perpendicular al eje 0 direccion del tiro; en este plano se
abre la cdmara de modo que sus caras laterales sean perpen-
diculares 4 este plano; las dimensiones de esta cdmara deben
ser las convenientes para la: colocacion de la caja que con-
tenga la polvora.

510. La formula de que se puede deducir e] peso de pol-
vora que conslituye la carga es P =1 ——0,666 V, repre-
sentando por P el ndmero de kilogramas de pélvora y por
V'la carga de piedras que se quiera colocar en la fogata es—
presada en metros ctbicos. Con la carga suministrada por
esta formula , las piedras caen en una superficic de 90™ 4
150™ de longltud, y de 20™, 4 50™ de latitud, y la mayor par-
te de las piedras caen de 50", & 100™. Sobre el plano que
forma el testero de la fogata se ajusia un tablero cuadrado,
solidamente unidas las tablas que lo forman y de 4™ de lado
y unos 0™,45 de espesor, que comunmente se forma con una
doble fila de tablas, cruzdndese 4 dngulos rectos los tablo—
nes de una fila con los de la otra. Antes de fijar definitiva—
vamente este tablero, se coloca el medio con que se quiera
comunicar el fuego, con su correspondiente canal, si es una
salchicha, que desde la caja que encierra la pélvora, se ele—
va por una mortaja abierta en el plano superior, hasta cerca
de la superficie del terreno, y desde alli se la dirije al sitio
elejido para darla fuego, como queda dicho en las fogatas or—
dinarias. Cnando se emplea el cordon porta-fuego 6 los alam-
bres para la electricidad, puede ahorrarse la caja, colo-
cindolos solos en una ranura que se abre en el plano su-
perior, y teniendo cuidado al tiempo de establecer la carga
de piedras, el disponer 4 estas de un modo conveniente, para
que por ellas no sean rotos"6 deteriorados los mencionados
conductores.

511, Las piedras mas & proposito para cargar una fogata,
son los cantos de forma esférica y de 0,410 de didmetro
proximamente; 4 falta de ellos podrdn emplearse piedras
cualesquiera, y aun ladrillos y medios ladrillos. Conviene no
anmentar mucho la carga, porque cuanto mayor es ésta tiene
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