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ADVERTENCIA.

Nombrado en 1849 profesor de la Escuela de Artille—
rfa, una de las clases puesias 4 mi carge fué la de For-
“tificacion. Careciendo de un texto 4 propésito para la
ensellanza, me vi en la necesidad de suplir esta falta,
prfmero con lecciones orales y poce despues con cua—
dernos litografiados, que contenian un resamen de las
mismas leceiones, escrito con la mayor coneision, pero
que abrazaba tedo lo verdaderamente esencial.

Siendo dificiles de retener en la memoria los datos
numéricos, casi siempre arbitrarics, en que abundan
los tratados de Fortificacion., he procurado evitar este
inconvoniez'lté, en cuanto me ha sido posible, presen—
‘tando las diversas cbmbinaciones delensivas como oiras
tantas consecuencias de un corto nimero de principios
{undados en el manejo y propiedades de las armas de
fuego. A fin de que los perfeccionamientos sucesivos y el
mayor aleance de los proyectiles no alterasen las prin-
cipales reglas que deben observarse al trazar los atrin-
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cheramientos, me ha parecido ventajoso ecifrar éstas en
férmulas algébricas, dindoles asitoda la gensralidad pro-
pia del andlisis matemético, sin que por ello se dificulte su
estudio, al ménos para los alumnos de una Escuela cien-
tifica acostumbrados & ejercitarse en cdlcilos mucho mas
complicados. Lo mismo pudiera decir acerca de 1as cons-
trucciones de Geometria deseriptiva 4 que me ha sido
necesario hacer referencia, especialmente en los capi-
tutos relatives 4 la desenfilada. Tanto para esta parte de
mi trabajo como para las demas, he consultado Jos nu-
merosos fratados de Fortificacion que posee la Bibliote-
ca de la Escuela; pero debo manifestar que me he se—
parado bastante del métedo seguido en la generalidad
ds aquellas obras, presentando diversas materias bajo un
punto de vista que creo ofrece alguna novedad, y enla-
zandolas todas de la manera que me ha parecido mas
natural y propia para la enseflanza.

Cediendo 4 las instancias de varios amigos, algunos
de los cuales han sido mis discipulos, me resuelve hoy
a4 dar al phibiico la primera parte de los mencionados
cuadernos, no sin un vivo temor respecto del jnicio que
de ellos pueda formarse, temor harto justificado si se
atiende 4 gue el conocimiento detenido y completo de las
construcciones defensivas, 1itil para todo militar, no es,
sin embargo, objeto especial de los estudios propios de
mi profesion de artillero.

F. Seavedra Meneses.

25 de Oclnhre de 18355,
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CAPITULO PRIMERO.

DEFL RELIEVE DE LOS ATRINCHERAMIERTOS {UE 55
CONSTRUYEN EN TRERRENOG LORIZONTAL.

§ 1." La Fowrrcaoox es el arle de conslruir
obras de defensa capaces de poner 4 la tropa que ha
de guarnecerlas en estado de resistir & un enemigo
superior en foerzas. Lo Fortificacion pasajera 6
provisiongl trata inicamente de las obras defensi-
vas que se construyen por tiempo limitado, con
nbjeto ds aumentar la resistencia de las diversas
posictones que ocupan las tropas en campana.

§ 2.” Uno de los principales medios de aumen-
tar la resistencia que poeden oponer los defenso-
res de una posicion, consiste en cubrirlos en parte .
de fos tiros del enemigo, conservandoles ia facnl-
tad de hacer uso de sus armas. Para conseguirlo
respecto 4 la infanterfa bastard, en un caso ur-

gente, abrir una zanja ¢ trinchera ibe g (lamina 4.7,
1



ligura 1) ", empleando fas tierras extraidas de ella
en formar un pequedo parapeto gde™”, que cubra
hasta la mitad del pecho 4 los defensores coloca-
dos en be, los cuales podrdn apuntar sus fusiles
por cncima de la cresta d.

Siempre que sea posible, deberd darse mayor
elevacion al parapeto, y profundizar la trinchera
lo necesario para que los hombres situados en ja
(figura 2} queden completamenle 4 cobierto de
los tiros directos del enemigo. descobricndo tan
solo la parte superior del cuerpo cnando hayan
de hacer fuego desde la banqueta 6 berma be. La
subida & esta, ast como la bajada ¢ revds de Ia
trinchera, se establecen en declives suaves ab, 1j,
¢ bien en gradas anmb, tpoj (figura 3), y en
muchos casos conviene disponer de igual manera
la parte copaxsd (figura &) del parapeto, 4 fin de
facilitar los movimientos ofensivos de las tropas
que ocupan la posicion.

Los alrincheramientos de la forma y magnitud
indicadas en las figuras 1, 2, 3 y %, pueden cons-
truirse en una sola noche y al frente del enemigo,
siendo por lo mismo de Gtil aplicacion en campa-

* Todas las figueas de la limina 1.2 representan perfiles 0 seccin-
nes Lrasversiles de difeventes chras de foriificacion de compaiia,

©T Slempre que las letras apavecen sin indicacion de lignras, €stas
vontingan siendo lus mismas citadas en el Glimo parénlesis.
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fia. Sa principal inconvenienle consiste en no cu-
brir mas que & los hombres colocados en la frin-
chera, dejando expuestos 4 ser vistos y ofendidos
a todos los que bayan de permanecer ¢ maniobrar
en el terreno que se extiende detrds de la obra.

§ 3." Cuando se dispone de mas tiempo, con-
viene elevar el parapeto hasta cubrir enteramente
4 los defensores, y de este modo la excavacion 6
foso puede abrirse en la parte anterior, presen—
tando asi al enemigo un obsticulo que dificulte
sus ataques. Se da el nombre de atrincheramiento
ordinario 4 un parapeto de laforma abedef (figu-
ras b, 6, 7y 8§}, precedido de su correspondiente
foso ghij.

§ &.° Suponiendo que el terreno 6 plano de
asiento natural t1' (figuras 5, 6,7 y 8} de la obra
se prolongune herizontalmente en una extension
ilimitada, para gue los enemigos no puedan danar
con sus tiros directos 4 las tropas situnadas detrds
del atrincheramiento, bastard que la dominacion
6 altura d+ del parapeto sobre diche plano ¢’ no
baje de 2”7, que es la elevacion mixima 4 que
cojoca su arma, en el aclo de apuntar, un tira-

© Las infeiales mv, m-s y e serviran para ingdicar respectivamenie
melras incales , melros superficiales v melros cubicos. Todas las di-
mensiones se reforivan al sistema wétrico-decimael , mandado adop-
tar en Fspaia.
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dor de caballeria. Con una dominacion mayor se
conseguird que el enemigo no pueda descabrir
las maniobras que se ejeentan en el interior de la
obra ; pero aungue se llenard tanto mejor este ob-
jeto cuanto mas elevado sea el parapeto que cubra
4 los defensores, las dificuliades de construccion
obligan 4 considerar una allara de 3™ (figura 8}
como la mayor que debe darse en terreno hori-
zontal. La dominacion ordinaria cs de 2,5 {figu-
ra 7}, y se la puede emplear como suficicnle, ann
cuando en el interior de la obra haya de situarse
caballeria.

§ 5.° El espesor o 6 pe (figaras 6, 6, Ty 8]
del parapeto depende de la profundidad 4 que pe-
netran los proyecliles en Jas diversas clases de
tierra. El Estado -nizm. 4 indica estas penctracio-
nes, deducidas de numerosas expericneias; pero,
como es fcil que el parapeto no resolie igual-
mente apisonado por todas partes, debe procurarse
(que su espesor se halle con la penetracion mdxi-
ma en la relacion de 3:2, y mejor de 2: 1. Con-
viene obscrvar, sin embargo, que si el tiempo no
permite establecer la obra con toda la resistencia
necesaria, no por eso dejard de ser 1til & sus de-
fensores , preservandolos de un numero de tiros
mas ¢ menos considerable. Ordinariamente se da



—_5
a los parapetos de 0",6 4 1" de espesor (figu~
ra &) ceando no pueden ser ofendidos sino por fusi-
lerfa, y de 2" (figura 6) 4 &" (ligura 8) cuando
han de resistir 4 la artilleria de campaia.

§ 6.° La crests interior d (figuras 5, 6, 7v 8)
del paraneto recibe en forlificacion pasajera el
nombre de magistral, porque del modo de dispo-
ner esta linea dependen las demds partes del
atrincheramiento. Para que los defensores puedan
apuolar sus tusiles por encima de dicha cresla d,
es necesario establecer una banqueta be, cuya la-
litud varia segun haya de hacerse el fuego por
una ¢ dos filas de soldados, debiendo ser en ¢l
primer caso de 07,7 (figura §), v de 1™,2 en el
segundo i figuras 6, 7y 8). La distancia vertical
dg (figuras &, 6, 7y 8) entre la cresta interior y
el plano de Ia banqueta se lama altura de apoyo,
y atendiendo 4 la estatura minima del soldade de
infanteria , se fija por lo comnun en 17,3,

§ 7.° Bl declive ab (figuras 5, 7Ty 8) de la ban-
queta sirve para subir a ella desde el terrenc ¢
terraplen «t, v con objeto de facilitar esta subida
se le da la inclinacion de '/,”. En las obras en que

" Lairelinacion de eualquicra linea o plano respeclo del horizonte se
indicard por medio de ana de las fracciones /5, 1/,, 35 0 olras anit-
logas, que expresan harvelacion de I aflure i la bese, 6 sea el valor de
la tangente trigonsmeétrica del ingulo que mide dicha inclinacion.



— g —
el terraplen es muy limitado conviene reducir la
distancia ra, estableciendo gradas axvb (fgn-
ra 6), v sosteniendo las tierras en las partes aw,
vh, con materiales & propdsito.

§ 8.° El declive interior de (figuvas 5, 6, 7y 8)
del parapeto debe ser lo mds inclinado posible, 4
fin de que resulten mejor cubiertos los hombres
colocados en be. En efecto, si la expresada ineli-
nacion fuese tal como la d¢ (figura 7), para que
los defensores de menor estalura pudiesen apun-
tar sus armas en la direceion »”e seria necesario
elevar la banqueta, disminpuvendo, de consi-
guiente, la altura de apoyo. Por lo comun se da
4 la base ¢q (figuras 5, 6, 7 y 8) de dicho decli-
ve 07,4, que corresponde con corta diferencia &
la tercera parle de dq; y como las tierras, aun
despues de bien apisonadas, no se sostienen ge-
neralmente por sf solas con la inclinacion de ®;
serd casi siempre necesario revestirlas con los ma-
teriales que se tengad mas 4 mano.

§ 9.° Bl declive superior de (liguras 5, 6, Ty 8}
permile 4 los defensores apunlar al enemigo aun
cuando este se halle préximo al foso, lo cual no
podria conseguirse st de fuese horizontal. Dicha
inclinacion disminuye el espesor del parapelo en
la parte dpe, y debilita 1a cresla d, no debiendo
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exceder por lo mismo de Y/, {figura 3). Ordinaria-
mente es de '/, (figora 7}, y con frecuencia se la
reduce & '/, (figura 8.

§ 10. Al declive exterior ef {liguras 5, 6,7 y 8)
se le da por lo comun Ja inclinacion que toman
naturalmente las tierras removidas, con objeto
de qoe el choque de los proyecliles enemigos
no cause desprendimientos capaces de ocasionar
la pronta runina del parapeto. Dicha inclinacion
natural varia de */; 4 % segun la calidad de las
tierras, y en las de regular consistencia es de /.
En alzunos casos se reviste el declive exterior 4
fin de poder disminuir su base, y dificultar, de
consiguiente, el asallo de la obra. La inter—
seccion de los declives de, ef, forma la cresia
exterior e.

§ 1. La parte fg (figoras 5, 6, 7 y 8) del
terreno naiwral , denominada berma, retiene los
pequenos desprendimientos del declive exterior,
y separando algun tanto el foso del parapeto, dis-
minuye la presion 6 empuje de este Gliimo conlra
fa superticie g £. Dicha parte horizonlal fg facilila
tambien la construccion v reparacion de la obra,
pero presenta ¢l inconveniente de ofrecer al ene-
migo ¢ue sube al asalto un lugar de descanso,
donde puede formarse pata atacar cn buen drden
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& los defensores, 6 tal vez deslilar 4 cublerto con
objeto de envolverlos. FEsia consideracion obiiga
a redueir lo mas posibie la berma, cuya latitud cs
cuando mas de 1, y por lo comun de 0,5 ; de-
biendo desaparecer completamente siempre que la
calidad de las tierras lo permita.

§ 12. Laspartes gh, hi,ij (figuras b, 6, 7y 8}
se llaman respeclivamente escarpa , fondo del fosu
y contraescarpa. Para que la excavacion glij
prescule al encmigo un obsticulo algo considera-
ble, su profundidad gs’ debe ser cuando imenos
de 2™ {figura &), no excediendo por lo comun
de &" (figura 8) en las obras de campana, & cau-
sa de ta falta de tiempo y medios necesarios para
extraer las tierras de un foso muy profundo. Las
inclinaciones con que se sostiencn las paredes la-
lerales de una excavacion coya profundidad esté
comprendida enfre los limites indicados, varian
desde */, hasla */, siendo de */, en los lerrcnos
de regular consistencia. Con objeto de dificultar
la bajaca al foso se dan 4 la contraescarpa estas
mizmas inclinaciones ; pero como la escarpa tie—
ne que resistir al empuje del parapeto, se la in-
clina algo menos, dindole de '/, 4 *, y por lo
comun . Cuando se dispone de maleriales abun-
dantes, pueden revestirse tanto la escarpa como
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la contraescarpa , disminuycndo sus bases, y ha-
ciendo asi mas dificil el asalto de la obra. Deler-
minada la profundidad que haya de darse al foso,
su latitud superior gy (figuras 5, 6, 7y 8) se cal-
cula del mode que se indicard mas adelante, de-
biendo ser tal, quc las tierras extraidas basten
para formar el parapeto.

S 13. El enemigo debe hallarse expuesto 4 los
tiros de ios defensores en todo el terreno que pre-
cede inmediatamente al foso, para o cual es ne-
cesario que la prolongacion ek (figuras 5, 6, 7
y 8) del declive superior de no pase 4 mas de
0,5 de altura sobre ¢l horde j de la confraes-
carpa, pues una elevacion mayor de 0,5 ofrece-
ria ya un abrigo de alguna importancia. Cuando
el plano de dicho declive no satisface & la condi-
cion expresada, conviene establecer cn jk figu-
ra 8) ana explanada 6 gldcis jvk. La altura mini-
ma vy de un glicis 7% deberd ser tal, que la
distancia verlical vl enfre su cresta o y la pro-
longacion ek del declive superior de no exceda
de 0",5. La explanada jvk ofrecc la ventaja de
cabrir la parte inferior del parapeto y dificullar
el paso del foso; pero exige para su construccion
un gran aumento de trabajo , y disminuye la do-
minacion de la obra sobre la parte jk del terre-



— 10 —
no exlerior. De cste dltimo inconveniente se de—
duce la altura mdxima del glicis, coya cresta
debe hallarse siempre mas baja que la ban-
queta be del atrincheramiento, 4 fin de que en
ningun caso resulten los defensores dominados
por el enemigo. Ovdinariamente se da al decli-
ve nterior ju del gldeis la inclinacion con gue
se sostienen las tierras removidas, y el exte-
rior vk se dispone de modo que los enemigos
no puedan hallarse 4 cubierto, en ningun punto
de él, de los tiros que partan de la cresta d
del parapelo. Para conscguir esto en un glacis
como el jo"k, bastard que la distancia vertical
kx entre el pié k del deelive exterior vk y la
recta dv”, prolongada hasta z, no exceda de
0™,5. Las tierras necesarias para formar el gldcis
se oblienen ensenchando el foso ghiy, segun
aparece en ghiy, 6 abriendo un antefoso kyz,
cuyo declive ky debe establecerse de manera que
pueda ser defendido desde la cresta 4, para
lo cual sc dispone, como el ky, cn prolon-
gacion de dvk, 6 bien como el X"y’, de modo
del punto y” & la
recta d v"k”, prolongada hasla z”, no exceda

o
iy

que la distancia vertical y"»

de 0™,5,
Las figuras @ y 10 presentan dos disposiciones,
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la una de contraescarpa y la otra de gldcis, qne
permiten dirigir algunos fuegos rasantes, colo-
cando tiradores en b'¢’, j¢'.

§ 1%4. En el atrincheramiento ¢'dj {figara 41)
el parapeto estd formado con las tierras extraidas
de dos fosos, uno anterior ghij, v otro poste—
rior i'j'a’a, lo cual acelera bastante la construc-
cion, y puede por lo mismo ser 1til en algunas
ocasiones, si bien hace de menor importancia
el obstaculo que presenta al enemigo el primer
foso ghij.

§ 15. Ademds de los parapetos cuyo relieve
queda indicado, se construyen en el interior de
los atrincheramicntos, v aun fuera de ellos, es~
paldones 6 traveses de la forma abede (figura 12,
con el solo objeto de interceptar los tiros del ene-
migo. Bl espesor & d depende, por consiguiente,
de la penelracion de los provecliles, y i los de-
clives ab, de s2 les da la inclinacion palural de
fas tierras ¢ se revisten con materiales 4 pro-
pésito, especialmentc en la parle que no esté
expuesta & los disparos de Ja artilleria enersiga.
Para evitar que las aguas de lluvia se delengan
en lo alto del espaldon ¢ través, conviene (ue
este ‘t.ermine en una cresla ¢, formada por dos
declives cb, cd, cuya inclinacion es por lo comun
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de .. Los parapetos de perfil ordinario reciben
tambien el nombre de {raveses cuando se hallan
colocados en ciertas posiciones, que se indicarédn
mas adelante.



CAPITULO 11

PRINCIFI0S GENERALLS RELATEVOS AL MODO DE TRAZAK
105 ATRINCHERAMIENTOS.

§ 16. Un atrincheramiento que se extendiese
en linea recta delante de una posicion podria ser
atacado indistinlamente por cualquiera parte, v
esta incerlidumbre acerca del punto de ataque
obligaria 4 los defensores 4 distribuirse por igual
en toda la longitud de dicha linea, no confribu-
vendo eficazmente 4 la defensa sino los que se
hallasen sitnados frente al paraje por donde el
enemigo marchase ul asalto. Ln efecto, la dificul-
tad con que la infanteria colocada en la banqueta
de una obra ejecuta los fuegos oblicuos, hace gne
no pueda contarse por lo comun con otros tiros
que los dirigidos perpendicularmente & la magis-
tral, o formando con dicha direccion perpendicu-
lar un angulo de 36° & lo mas. Por olra parte, st
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el perfil del expresado atrincheramiento fuese de
forma ordinaria (ldmina 1.2, figuras 5, 6, Ty 8),
la interposicion del parapelo haria que el {oso
prescutase en su totalidad un espacio muerto 6 in—
defenso, donde el enemigo podria prepararse para
subir en buen érden 4 la obra.

Los atrincheramientos de alguna extension no
se disponen, por lo tanto, en linea recta, sino for-
mando dngolos entrantes y salientes, cuyos lados
6 caras permiten cruzar Ios liros sobre el terreno
exterior, v flanquedndose mutuamente, evilan en
gran parte los espacios muerlos.

§ 17. Para que las dos caras be, es (lamina 2.%,
fignra 3) de un gngulo entrante bes cumplan con
la ultima de las condiciones expresadas, es pre-
ciso ¢ue dicho dngulo no exceda de 120°, pues
de lo contrario los hombres situados en me, en,
aun dando 4 sus fusiles la oblicuidad maxima
de 307, no podrian dirigir sus disparos & lo largo
de los fosos /, f'. El indicado 4ngulo no puede tawm-
poco ser menor de 90°, pues en sste caso los tiros
dirigidos perpendicularmente & una cara daha-
rian 4 los defensores de la otra. Ann dentro de
los limites expresados no se consigue con fa dis—
posicion bes flanquear completamente los fosos
f. [+ y resnlta siempre delante de e un espacio



muerio #'m’, limitado por las prolongaciones de
los declives superiores del parapeto correspon~
dicntes 4 las parles de magisiral me v en. Las li-
neas cd, dg, gh, h, ij, jk, ki, ji 00, Wy, o'd.
d'¢, que terminan dicho espacio muerto, se cons-
truyen ficilmente en la figora con el auxilio de
las escalas de pendiente pp, p'p’.”

§ 18. Todo dngulo saliente esa {figora 3) pre~
senta la desventaja de que los hombres colocados
en las banquetas de las carases, sz no pueden
apuatar direclamente al espacio 7s7’, que por esta
causa se denomina sector privado de fuegos direc-
tos, 6 simplemente sector sin fuegos, el cual aumen-
ta 4 medida que disminuye el angulo esa de la
obra, del que es suplemento el rsr’ del sector.
La desventaja expresada, unida & su mayor pro-
ximidad al enemigo, hacen del vértice del dngulo
saliente un ponto natural de alaque, y per lo mis-
mo convendrd que los defensores puedan reunirse
cerca de dicho vérlice s en nimero suficiente para
rechazar el asalto, lo cual no podria conseguirse
si el dnguio fuese muy agudo. En este caso la
extremidad slo del parapeto resultaria tambien
demasiado débil, y el cafion enemigo la converti-

* Véase la Gemmelria descriptivg con wn solo plune de proyeccion
y cotas numéricas.
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ria muy pronto en una rampa de fécil sabida. Por
todas eslas consideraciones se {ija comunmente
en 60° el limite mencr de los dnguios salientes,
pero siempre que sea dable convendra alejarse
de dicho limile, 4 fin de reducir el scctor sin fue—~
gos v evilar que la arlilleria enemiga pueda si-
tuarse ficilmente en las prolongaciones de las
caras y dirigir sus tiros & lo largo de ellas. El limite
mavor de los dngulos salienles es naturalmente
de 180°.

§ 19. Las coniraescarpas de las caras bs, sa
'figura 1) de un dngulo saliente 6sa, no se prolon-
gan por lo general hasta enconlrarse en ¢¢’, sino
gue se redondean dela manera queindica la figura;
lo cual conlribuye, segun se dird mas adelante, 4
simpltiicar la construccion del atrincheramiento.
Como las aristas son siempre faciles de destruir,
conviene cvilar la o'o” (figura 1) redondeando la
varie saliente de la escarpa {figuras 3, & y ), pues
la falta de rigorose tianqueo que resulta en la peque-
0a extension w'(u (figura 4} delfoso, esapénas per-
ceptible. Por dltino, sila obra estuviese privadade
tiros flanqueantes, no habria inconveniente en re-
dondear del mismo modo la extremidad del para—
peto (figura 2). Todas estas partes redondeadas
se disponen en superficies conicas tangenles 4



los planos laterales respeclivos, y su eje verlical
debe. corresponder al punto o (fignra 1) cuan-
do se redondea solo a contrescarpa, al o (figu—
ras 3, 4 y 5) en el caso mas comun de redondearse
las dos paredes del foso, y finalmente al s {figu-
ra 2) cuando haya de hacerse lo mismo con el
parapeto.

Si la obra estd precedida de un glacis (figu-
ra 4), se redondea este de una manera andloga 4
la que se acaba de indicar; pero como semejante
disposicion puede ocultarle en parte 4 Ia vista y &
los tiros de los defensores, sera ventajoso en mu-
chos casos disponer tan solo en saperficic cénica
su declive interior, prolongando el exterior de
uno y otro Jado hasta formar la arista ge. La cres-
ta men se clevard, por consiguiente, segun dos
arcos eliplicos mc, cn.

A fin de conservar algunos tiros direclos hdcia
el sector rsr’ (figura 3), puede redondearse una
pequetia parte ss’ (figura 6) de la magistral del
dngulo saliente, 0 bien disponerla segun la linea
ss' (figura 7); pero eslos recursos son de poca
utilidad cuando solo sc¢ emplea fusileria. Tampoco
debe esperarse un grande efecto de la disposicion
en dientes de sierra mss'n (figura 8), la cual es
ademas de una conslruecion embarazosa.

ar
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§ 20. La biscetriz ¢ ¢ { figura 5) de un dngulo
saliente recibe en fortificacion el nombre de capital,
y por las razones que quedan indicadas (§ 18) el
enemigo marcha ordinariamente al ataque siguien-
do la direccion de esta linea. Convendrd, por lo
tanto, gue al menos en la parte del foso correspen-
diente al sector s ' no haya sitio alguno donde un
hombre pueda ponerse 4 cubierto de los tiros flan-
queantes de las caras colaterales, lo cual'bace de-
pender la longitud minima dc la cara es del espacio
muerto m', cuya exltension puede considerarse
algo disminuida, suponiendo que no resuvlta in-
conveniente, como se dijo respecto al glacis, de
que el enemigo colocado en el fondo det foso quede
cubicerto hasta la pequena elevacion de 0™,5. Lla-
mando 7 & la altura verlical d'd” (figura 5) *, que
mide el relieve total de la obra, e 4 la distancia sh,
dz6 o'z, que separa dicha vertical d'd” de 1a inter-
seccion 2” de la escarpa con un plano horizontal si-
tnado 4 0,5 sobre el fondo del [oso, '} 4 la incli-
nacion del declive superior d'v'p’, y » al dngulo
entranie bes, los tridngnlos rectangulos hsk’, dpc

" A la fignra 3 pertenace Lambien el perfil eoloeado on Ta parle su-
perior, el cual resulta de cortar Ia obra por un plano vertical dirigi-
do segun Ia recta tf. Deutra det contorno de lineas seguidas que
parte de d', aparcee otro de punios 422, correspondients & una
seccion perpendicular a Ia magistral del atvincheramiento,
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y d'x'y’ dan para el limite menor es O ¢, de ana
cara flanqueada por otra :
N iH{r—0w,5)-+ecos, v’
(A} U.u —_— { - ,,,,H)A._ —_

sen.w

Conel perfil dela ligura 5, y suponiendo rectoel
angulo entrante, dicho limite menor resulta de 30™ .
§ 21. Los fosos de las obras de campaiia, d
causa de sus reducidas dimensiones y del corto
ntmero de tiros con que pueden ser {lanqueados,
no presectan generalmente un obstaculo capaz de
detener por mucho tempo al enemigo que lograse
liegar 4 la coniraescarpaz sin haber experimenta-
do antes pérdidas de.consideracion. Kl wedio de
producir un cfecto ciicaz sobre la columna que
marche al ataque siguiendo la direcclon de la ca-
pital, consiste principalmente en que los defenso-
res de las caras colaterales crucen sus tiros sobre
dicha capital, proporcionando asi al sector rs+’
{figura 9) algunas de las ventajas defensivas pro-
pias de las paries entrantes. Para conseguirlo es
* Como el dngulo entrante w no puede bajar de 50° (§ 17), elfac-
tor cos. w que mnltiplica 4 + e serd siempre negativo. El pequeiio
valor € cos. w podra generalmente considerarse como nulo, gue-

dando asi reducida la expresion (A ) del limite menor de una ecara
(r—02,5)

i

. Las nolaciones ¢, ¢,; ¢, {, ¥y demas analo-

w3y Y Y

SLIL. W
gas scrvivan para indicar en las formalas los respectivos limites me-
HOPES ¥ MAYOres.
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preciso que la linea de tiro s'g, que pai'Le del
extremo ¢ de la cara s'e, en direccion perpen-
dieular 4 ella, no encuentre 4 la capital g4’ & una
distancia mas considerable yue el alcance cerlero
de las arinas que se emplean en la defensa. Hsia
consideracion fija el limete mayor de la longitud
de una cara flanqueada por otra. Llamando a
a dicho alcance, ¢ 4 la cara flanqueante es’, w al
dngulo entrante ses’, y i al saliente esa, los tridn-
gulos esq, es g y el es’p, cuyo lado pe es paraielo
4 qq’, dan para el valor ¢_de dicho limite :

B e

Ein los alrincheramientos de campana el valor

aeos. (w—>,3 —esen. (w—43i)
- sen. §A

de a se refiere por lo comun al tiro del fusil or-
dinario de infanteria, cuyo alcance certero se
considera de 200™.

§ 22. Las obras de fortificacion pasajera no se
disponen por lo general en lineas curvas, tanlo 4
causa del mayor detenimiento que exige sn cons-
traccion, como por la dificultad del flanquec de
los fosos. En efecto, para que los tiros normales a
una curva eb (figura 10) flanqueen los diferentes
puntos de otra ea, se hace preciso que la primera
sea evolvente de la seganda, y aun este flangueov
parcial é imperfecto es solo aplicable 4 una curva
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convexa ea, halléndose privada de él 1a que pre-
senta su concavidad hdcia la parte del enemigo.

§ 23. En las extremidades de los atrinchera-
mientos se hace que el parapeto termine en decli-
ves vav’ (figura 3), vho' ({igora 4), cuya inclina-
cion varia con la calidad de las tierras, y puede
aumentarse por medio de revestimientos. Conoci-
da dicha inelinacion, el Gltimo punto e (figura 3}
6 b (figura &) de la magistral, y el dngulo sap”
(figura 3) 6 sbp” (figura &) que deben formar con
esta linea las horizontales del declive, son ficiles
de construir en las figuras 3 y 4 los perfiles cxtremos
vav', vho', valiéndose de las escalas de pendien-
Las extremidades de los fosos

1 _fE IZWT O

tes p'p, pp
se disponen fambien en declives zwax'z’ (ligu-
ras 3 y &) de nna inclinacion proporcionada 4 la
consistencia del terreno, 6 bien se prolongan en
rampa x 'z’ {[igura 3) con cl ohjeto de que toda
la excavacion ' sea vista v defendida por las tro-
pas establecidas dretaguardia. Los gldcis terminan,
por lo comun, cn un declive ¢tz {figura &), cor-
respondicnle al vho'.

§ 24. Para que los defensores puedan comu-
nicar con ¢l terreno sitnado & su {rente, se inter-

* Yéase la Geometrin descripliva cor un solo plano de proyeccion
y colas numéricas.
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rumpe el parapelo en los parajes menos expues-
tos 4 los ataques del enemigo, formando unas
aberturas ¢ safidas terminadas lateralmente del
mismo modo que se acaba de indicar para los
extremos del atrincheramiento. La magnitud de
estas comunicaciones es & veces considerable; pero
sI se quiere lan solo formar un paso que permita
desfilar 4 la infanteria, bastara que la latitud in—
fertor I’ (figura 11) sea de 4™, y Je 2™ 4 3" si
han de pasar carruajes. El foso se deja sin exca-
var delante de la comunicacion (figuras 41 y 12},
0 bien se establece un pequetio puente de madera
(figura 13).

§ 25. A fin de evitar que el cnemigo descubra
por la abertura ba [figura 11) una gran parte del
interior de la obra, suele levantarse en el terra-
plen de la misma un lravés ¢, separado del pa-
rapeto 4 una distancia dd, que puede reducirse
a4 1" cuando la comunicacion fiene esta misma
latitud , pero que si ha de servir para carruajes,

m

deberd ser por lo menos de 4", sin lo cual no
quedaria espacio suficienle para ue diesen vuel-
ta. Aunque con un iravés de la forma ¢7'( figu-
ra 11} no es posible que el interior de una ohra
resulte tan complelamente cubierto como lo esta—
ria si no existiese la abertura ba, sc pueden, sin
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embargo, interceptar los tiros directos de la arti-
Hleria y aun de la infanteria enemiga, dando &
dicho través la longitud conveniente. Esta se de-
termina marcando las intersecciones oo, 04, €7,
que produciria en los declives laterales de la co-
municacton y en el exterior del fravés un plano
horizontal elevado de 17,5 4 2* sobre el terreno:
altura algo mayor que la maxima de donde pue-
den partir los disparos de las dos armas indicadas.
Trazando las reclas of, of, que marcan las direc—
ciones de los tiros exiremos no interceptados por
el parapeto, la linea ¢ fijard la longitud del tra~
veés. A causa de la facil destruccion de las aristas
eno,o0ya, o, convendra darle de 07,5 4 1™ mas
por cada lado.

Con objelo de disminuir la cxtension de dicho
través se pueden construir otros dos mas peque-
nos n,n {figura 12), ¢ bien disponerle en reco-
do, segun indica la figura 13. Esta 1dltima dispo-
sicion es particularmente venlajosa en los dngulos
entrantes (figura 14), v si se prolonga la cresia
et hasta la recta san, el tnlerior de la.obra queda
completamente & cubierto.

Todos estos (raveses pueden construirse segun
cl perfil abede (Jdmina 1.%, fignra 12); pero cs
preferible darles, en todo ¢ en parte, la forma de
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un parapeto ordinario, para que algunos hombres
colocados en la banqueta defiendan con sus tiros
la entrada de la comunicacion. A fin de no aumen-
tar la distancia dd (ldmina 2.°, figura 11), dichos
traveses no estdn por lo comun precedidos de fosos,
y las tierras mecesarias para su coustruccion se
extraen del principal de la obra, ¢ de una exca-
vacion hecha en el interior de la misma.



CAPITULO III.

DEL MODO DE DISPUNER LOS ATRINCHERAMIENTOS PARA QUE
PUEDAN SER DEFENDIDOS CON ARTILLERIA.

§ 26. La artilleria destinada & la defensa de las
obras de campaia se coloca en ellas de dos mane-
ras diferentes. La primera consisie en sitvar las
piezas sobre unas plataformas de tierra, que tienen
la altura suficiente para que los disparos puedan
hacerse por encima del declive superior de! para—
pelo, lo cual se denomina tirar 4 barbeta. La se-~
gunda disposicion se reduce 4 corlar el parapeto
con unas aberturas, llamadas cafioneras ¢ troneras,
en las coales se introducen las bocas de los cafio-
nes 1 obuses.

Las plataformas para tirav & barbeta se estable-
cen & lo largo de las caras y en los dngulos salien-
tes de las obras, siendo esta Gltima situacion la
mas comun Y ventajosa, pues en ella tienen las
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piezas un campo de liro mas extenso y pucden dis—
parar con metralla hdcia los seclores privados de
fuegos directos de fusileria.

§ 27. La parte o'd’ del parapeto [ldmina 3.7,
figura 1 " que se eleva sobre el plano #'¢’ de una
plataforma, recibe el nombre de rodillere, v su al-
tura d'i’ varia de 0®,8 4 1™,2, segun las dimensio-
nes de los montajes v la inclinacion del declive d'e’.

§ 28. Al plano superior an (figura 1) de una
plataforma establecida 4 io largo de una cara, se
le da ordinariamente la figura de un reclangulo
amne, cuya latitud or en sentido perpendicular &
la magistral, depende del retroceso de las piezas, y
se fija por lo comon en 7. Una longitud ¢e de 6
se considera como suficiente para el servicio de

&

una sola pieza. y si han de colocarse dos ¢ mas en
la misma plataforma {figura 37}, bastard darle 5"
por cada una. A fin de disminuir lo menos posi-
ble 1as banquetas para [usileria, serd ventajoso en
alzunos casos emplear con preferencia 4 la forma
rectangular, ia de un trapecio amne (figura 2.

EY plano superior ae (ligora 4) de ona plataforma
construida para una sola pieza en el dngulo saliente
de una obra, tienc por lo general la figura de un

* La figura f comprende el perlil situado en la purte inkevior, ¢l
cual corresponda A ta linew ¥ del plano.
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poligono aorenm circupscrito & un circulo de 7" de
didmetro, pues de este modo, cualguiera que sea
la direccion del tire, quada espacio suficiente para
el retroceso. La parle os7 de la rodillera se modi-.
fica por lo comun disponiéndola segun d p perpen-
dicularmenie 4 la capital g¢, y el declive superior
correspondiente se establece en Ia forma dip, 6
bien en lad¢luyp (figura 8), que ofrece la ventaja
de conservar al plano du la misma inclinacion de
los dos colaterales, pero tiene el inconvenicnte de
rebajar la cresta exterior ¢iw. Bl lado mn de la
plataforma (figura 4) opuesto al or, es casi siem—
pre perpendicular & la capitai, y los otros dos ma,
ne, se dirigen paralela ¢ perpendicalarmente 4 las
caras de la obra, segun el dngulo salienie es agu-
do (figura 4) 0 obluso (figura 6).

La figura 7 presenta en me el plano supcrior
de una plataforma construida para dos piezas co-
locadas siméiricamente respecto 4 la capital, de-
hiendo ser de 5 la distancia ¢c entre los centros
de los circulos respectivos. La disposicion me {fi-
gura 8) sirve para el caso de que haya de sitoarse
en la cara s¢ una pieza inmediata & la del dngulo
saliente.

§ 29. Los declives laterales de las plataformas
se dejan con la inclinacion natural de las lierras,
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pero st se dispone de materiales abundantes, podra
ser convenlente revestirlos, 4 fin de disminuir to
menos posible el terraplen de la obra. Cortando
dichos declives en forma de gradas, se obliene la
ventaja de que los artilleros puedan ponerse rapi-
damenle & cubicrte en el momeato que no sean
necesarios para el servicio de las piezas.

§ 30. Con objeto de facilitar 1a subida de la ar-
tilleria 4 las plataformas, se establecen rampas,
b,b,0,b...(figuras 1 4 10}, cuya inclinacion va-
ria de '/, 4 /,, siendo su latitud ordinaria de 3",
Estas rampas se colocan en direccion de las capi-
tales (ftguras 4, 6 y 7), paralela ¢ perpendicular-
mente & las caras { fignras 1, 8 v 2}, v aun obli-
cuamente (figuras 3 y ) cuando la extension del
declive dc la bangueta impide hacerlas paralelas &
la magistral y no se gquiere obstruir el terraplen con
disposiciones andlogas 4 las b, b, b, b (figuras 2, 4,
6y 7). Los declives lalerales de Jas rampas se dejan
por lo comun con fa inclinacion natural de las tier-
ras, y conocida esta, son faciles de determinar gra-
ficamente (figuras 1, 2, 3 y 4) las intersecciones
con el lerreno " y con los demas declives.

* Voase en la Geomelria descriptive con un solo plano de proyec-

cton y colas numéricas, el problema de hacer pasar por una recta
cualquiera un plano de inclinacion dada.
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§ 31. Todas las plataformas cuva figura queda
indicada estdn unidas al declive ioterior del para-
peto, pero si se quiere reemplazar 4 voluntad el
tiro de canon por el de fusil, deberd dejarse libre
la banqueta ¢'t’ (figura 9), y aun suelen cons—
truirse plataformas completamente aisladas {figu-
ra 10}; pero en unc y otro caso sera conveniente
aumentar su elevacion 4 fin de descubrir el terreno
exterior inmediato 4 la obra.

Tambien se tira & barbeta por encima de una
pequenia construccion de tierra ¢’de’f” { {igura 11}
que solo se eleva 4 la altura ordinaria de Ja rodi-
Hera, siendo esta disposicion de alguna ulilidad
en campana, particularmenie si se abren a los
costados de cada pieza unas excavaciones /'¢'y'c’
donde los artilleros puedan ponerse i cubterlo.

La principal ventaja de las plataformas elevadas
consiste en proporcionar a las piezas un campo de
tiro moy extenso, lo cual no puede conseguirse
canando se dispara por canoncras. Estas, sin embar-
go, son preferibles siempre que se trata de apun-
lar 4 objetos [ijos, 6 en direcciones determinadas,
pues ¢l parapelo ofrece & los artilleros un abrigo
de suma importancia, del cual se hallan privados
en lo alto de las plataformas dispuestas para tirar
a barbeta.
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§ 32. Se da el nombre de direciriz de una ca-
nenera ¢d fo [figura 12) 4 la 7raza DD del plano
vertical que la divide por mitad, y ordinariamente
se hace que dicho plano pase por el objeto principal
que se trata de ofender. Las cafioneras son direc-
tas (figura 12} G oblicuas (figura 13 ), segun for—
man 6 no sus directrices dngulo rectv con la ma-
gistral del parapeto.

§ 33. El fondo edino (figuras 12 v 13} de una
canonera directa 1 oblicua se dispone en plano in-
clinado hécia la campaia, cuya interseccion ¢ con
el declive interior es siempre horizontal. Lainclina-
cion de dicho plano se determina por el punto mas
proximo 4 que deben dirigirse los tiros, ¢ biense le
da la misma que al declive superior del parapeto,
sicmpre que esta no exceda de '/, El fondo de una
tronera para obus suele inclinarse en sentido con-
trario (figura 14), pero esta disposicion es poco
aplicable 4 la artillerfa de campana, que no se dis-
para generalmente con grandes elevaciones.

La altora ¢+ de la rodillera {figura 15) varia,
como en e tiro 4 barbeta, de 0™,8 417,2, ysi el
relieve del parapeto excede de 27,5, para gne la
canionera no resulle demasiado profunda se eleva
una pequeda plataforma en el paraje donde ha de
colocarse la pieza.



§ o%. La boca o abertura interior diul {figu-
ra 12) de una canonera debe reducirse lo mas po-
sible 4 fin de cubrir mejor 4 los artilleros, y con
este objeto ce le da ordinariamenie la forma de un
rectdngulo cuyos tados d ¢, lu resultan de cortar el
declive interior por dos planos perpendiculares &
la proyeccion de la magistral. La distancia enlre
estos planos depende de las dimeusiones de la
pieza, y para las de campaia se fija por Jo comun
en 0™5 coando la canonera es direcla, anmen-
tandola proporcionalmente en las oblicuas, segun
indica la figura 13.

§ 35. Lascarasdcei, lgou (figura 12) se cons-
truyen de modo que sus intersecciones ed, ou, con
el fondo de 1a canonera, formen proximamernte un
dngulo evo de 20°, con lo cnal se da alguna am-
plitud al campo de tiro, sin debilitar demasiade el
parapeto. Estas caras se revisten con maleriales &
propdsito; pero como aun asi, estando dispuestas
verticalmenle en toda su extension, no podrian re-
sistir 4 la [uerza expansiva de los gases de la pdl-
vora en los disparos de la pieza, se les da la forma
de superficies olabeadas {paraboldvdes hiperbélicos ),
cuyas inlersecciones ¢, ¢ con la cresla cxterior son
las mismas que producirian dos planos dirigidos
por las rectas e, ow con la inclinacion de */,. Las
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figuras 12 y 13 indican la mancra de delerminar
graficamente dichas interseceiones ™, v la 15 pre~
senta los dos sislemas de generatrices reclilineas
del paraboldide hiperbolico d'e’, oblenidos por el
método comun de dividir en partes proporcionales
los lados opuestos del cuadrildtero alabeado d'c’e’s’.
La forma de los materiales de revestimiento obliga
con frecuencia & variar la disposicion de dicha sn-
perficie y & adoptar uno de los medios de genera-
cion que aparecen en las figuras 16, 17, 18 y 19,
el primero de los cuales (figuras 16 y 17) liene
por plano director ¢ de paralelismo el declive supe~
rior d'¢’ del parapeto, y el segundo (figuras 18
vy 19) el interior d'7'. En todas las figuras 15, 16,
17, 18 y 19, las intersecciones con los diferentes
declives son lineas rectas, & excepcion de las ¢’
figura 16), ¢'e’ (figura 18), que resultan hiperbo-
licas, y la ¢'e’ (figura 19) parabdlica. Cuando, como
sucede frecuentemente en campafia, se carece del
tiempo y materiales necesarios para conslruir en
superficies alabeadas las caras de las cafioueras, se
disponen estag segun dos planos dcet, lgou (figu-
ra 20), con la inclinacion de *,, y aun de Y/, en
el caso de no poder revestirlas.

* Yease el problema citado en iz nata def § 30.



§ 36. Deberd evitarse que la directriz de una
cafonera oblicua forme con la magistral un dngulo
menor de 70°, 4 fin de no debilitar demasiado el
parapcto en Ja pacte inmediala & la arista »! (figu-
ra 13). Silas circunstancias exigen absolutamente
una oblicuidad mayor, serd preferible establecer
un diente 6 recodo abh (fignra 24) y abrir en él
una canonera directa, cuidando de que el espesor
gk sea suficiente para resistir 4 los proyectiles ene-
migos. La figura indica el modo de hallar grafica-
mente la interseccion inclinada del fondo de la ca-
ronera con el declive exterior.

§ 37. Coando hayan de abrirse varias canone-
ras préximas unas 4 otras, y con sus direcirices
paralelas, la distancia entre estas no debe ser me-
nor de 5", 4 fin de que quede espacio bastante para
el servicio de las ‘piezas, y no resulie demasiado
débil la parte de parapeto que sc eleva entre cada
dos troneras. 4 la cual se da el nombre de merlon.
Segun hayan de ser las directrices divergenles 6
convergentes hdcia la campaiia, dicha extension
de 5” se toma en la linea mn (fgura 22), traza-
da & 7" de distancia de la magisiral, 6 en la sr
interseccion del fondo de las cafioneras con el de-
clive exterior.

§ 38. Convendrd tambien en algunos casos es-

b
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tablecer una sola catounera ¢ u {figura 23) para dos
6 mas piezas, cuya disposicion participa de las
ventajas del tiro & barbeta, pero descubre mucho
el intevior de la obra.

§ 39. Las cafioneras se abren en los dngulos
entrantes (figura 23) & fin de flanquear los fosos
con artilleria, y se disponen en otras partes de
las caras. con especialidad cuando se quiere tirar
4 puntos por los cuales haya de pasar precisa-
mente el enemigo. En este caso puede emplear—
s¢ tambien la disposicien de la figura 24, en ja
que el fondo etuo de la cafionera estd on el mis-
mo plano del declive superior mn, mn de la
obra, sirvicndo para cubrir algun tanto 4 los ar-
tilleros una parte hh de parapeto mas elevada
que lo restante. Una caionera construida en un
dngulo saliente es por lo general desventajosa,
pues disminuye la altura de la obra en el sitio mas
expuesto al asalto, y limitando el campe de tiro,
no permite descubrir completamente ¢l sector sin
fuegos. Cuando por circunstancias particulares
haya de colocarse alguna cafiopera en esta situa-
cion, os preciso disponer la cresta interior per—
pendicalarmente & la capilal en una longitud
de 37 4 4"

§ 40. Debe procurarse que el terreno sobre que
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han de servirse jas piezas sea lo mas counsislente
posible, apisonaundole fuertemente en el caso de .
estar formado con tierras removidas, como sucede
siempre en las plataformas. Si se dispone de tiem-
po y materiales 4 propdsito, convendrd construir
eaplanadas de madera (figuras 2, 3, 5,6, 9, 15
y 22}, que se compounen ordinariamente de tres,
cuatro 6 cinco cuarlones enterrados & durmienies,
de otro llamado batiente, que descansa sobre las
cabezas de los anteriores y en el cual tocan las
ruedas de la cureba, y de un namero de tablones
que varia segun su anchura. Las explanadas para
tirar & barbeta se disponen horizontalmente (figu-
ra ), y para las piezas de campana su longitud
puede ser igual y aun menor gne la del montaje
(figuras 2 v 3}, pues no hay gran inconvenicnie
en que parte del retroceso tenga lugar sobre el
plano superior de la plataforma de tierra. En el
tiro por canioneras el batienle 60 (figura 22) se
coloca perpendicular & la directriz DD, y los
tres durmientes paralelos 4 ella, debiendo procu-
rarse que los dos faterales correspondan 4 las rue-
das del montaje. A (in de disminuir el retroceso,
la explanada suele tener una inclinacion hécia el
parapeto de '/, Para el tiro en una direccion de-
‘terminada hastara con frecucncia colocar dos cuar-
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tones r, 7 (figuras 20 y 24) debajo de las ruedas y
olro = {figura 24) bajo la contera de la curena;
haciéndolos descansar, si fuese necesario, sobre
durmientes transversales (figura 21%. El Estado
nim. 2 indica las dimensiones de las diferentes
piezas que entran en la composicion de las expla-
nadas ordinarias ; pero estas dimensiones pueden
reducirse notablemente en campana, empleando
tambien, en vez de cuartones, maderos Jabrados
por un solo frente.

§ 41. Cuando se quiere preservar las piczas de
los tiros de enfilada, se levanta un través como el
tt (figura 22), y suele abrirse un pequeno {oso al
pié de su parte anterior wu, para que, cayendo en -
él los proyectiles huecos, revienten sin causar dano
4 los defensores. Un través de 3™ de altura basta
para cubrir dos ¢ tres piezas, y ordinariamente se
procura no reunir mayor nimero de estas en un
mismo punto del atrincheramiento, 4 fin de no pre-
sentar al enemigo un blanco counsiderable, y tam-
bien para no inlerrumpir en upa gran extension de
la cara los tiros de fusileria. Estos traveses estin
generalmente unidos al declive interior del para—
peto, ¥ aun se prolongan 4 veces hasta el declive
exlerior; pero si se ¢uiere que no disminuyan en
nada la defensa de la obra, serd necesario acor—



tarlos algun tanto, de modo que dejen libre la
bangueta. Tambien suelen levantarse (raveses
en una situacion tal como la ¢¢ {figura 23), con
objelo de inierceplar los tiros que entren por las
CALONCTas. _

§ 42. Para preservar las municiones de la ex-
plosion de los proyectiles huecos del enemigo, con-
viene siempre que es posible conslruir pequenos
repuestos (figuras 26 y 27), los cuales se reducen
ordinariamente 4 unas excavaciones rectangula-
res, cavas paredes se consolidan con matcriales de
reveslimiento. Eltecho, ya sea inclinado (figura 26)
U horizontal (figura 27), se forma con cuarloncs
unidos, scbre los cuales se echa una gruesa capa
de ticrra. Para preservarde la humedad el piso del
repuesto, se abre una pequena zanja al pié de la
rampa ¢ escalera que sirve para bajar 4 él. Esta
entrada se sitda en la parte mwenos expuesia 4 los
tiros directos del enemigo, y sc cierra con materia-
les de revestimiento ¢ con nna puerta de madera.
Los repuestos se establecen en el terrapien, debajo
de las plataformas y traveses, 6 unidos al mismo
parapcto de la obra, y las bgoras 26 y 27 * dan

" Todas Jas figuras, excepluando las 9 y 10 de la ldmina 2.%; las
15,16, 17y 18 de la 8.%; las 1, 2, 5,475 de Ja 825 ylas 3, 4, 5, 6,

7 y-8de la 9. estin construidas con sujecion i las escalas grificus
rorrespondientes.
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4 conocer las dimensiones ordinarias de su sec—
cion transversal, variando su fongitud segun la
cantidad de municiones que debe guardarse en
ellos.



CAPITULO V.

DE LAS OBRAS ABIERTAS Y DE LAS LINEAS CONTINUAS.

§ 43. Aunque los atrincheramienlos en linea
recta presentan las desvenlajas anteriormente indi-
cadas, sc conslroyen, sin embargo, en campaia
obras de upa sola cara ab(limina 4.7, figura 1),
cnando es posible apeyar sus extremidades en obs-
taculos muy diffciles de vencer por el enemigo, v
aun snelen establecerse sin esta cirenustancila,
pero en tal caso se hace preciso elevar unos tra-
veses af, 0 (figura 2), que interceplen los tiros
laterales. '

§ 4&4. Sedacl nombre de renaza & nna ohra de
fortificacion compuesta de dos cavas se, es {figu-
ras 3, 4y 5), que forman un dngulo entranle ses’.
La abertura de este &ngulo cs & veces mny grande;
pero si los fosos han de resultar flanqueados, de--
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berd hallarse comprendida entre los limites corres-
pondientes * (figuras 4 y 5). Las tenazas no pue-
den emplearse aisladas sino en el caso de tener
sus cxtremos fuertemente asegurados de los ata-
gues del enemigo.

§ 45. Varias obras de esta clase, situadas unas
4 continaacion de otras, forman una lines de lena-
zas (figuras 6, 7, 8 y 9}, que se traza, despues
de fijadas las posiciones de los vértices s, 5°, 5”... de
los 4ngulos salientes, levantando en los puntos
medios p, p'... de los frentes parciales ss', §'s7...
perpendiculares pe, p'¢'... cuyas longitudes deben
hallarse con las s, §'s”... de los mismos {rentes,
en una relacion que varia entre 1: 2 (figuras 6y 9)
y 2:7 {figura 8), & fin de quelosdngulos ses’, s'¢'s”...
resulten comprendidos entre 90° y 120°.

§ 46. Suponiendo las dos caras se, es’ (figura 6
en st extension minima ¢, (férmula (A)), el tridn-
gulo isdsceles ses’ da para el limite menor ¢, del
frente ss” de una tenaza :

(@ ) _i(r—0m,5)5-ecos.00

COS.Lw

Con el perfil de la figura 7 {lamina 1.°), y su-

* Véase el § 17,
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poniendo recto el dngulo entrante, resulta ¢, de
k2" % (lamina 4.*, figura 6).

§ 47. Lalongitud méxima del frente de una le-
naza depende del alcance de las armas, y conser—
vando 1as mismas notaciones de la férmula (B), €
igualando en clla ¢ 4 ¢,, el tridngulo isdsceles ses’
{figuras 7, 8 y 9) da para la expresion de dicho
limite mayor :

; _ acos.(w—32

)

1
08,3 (v—A)

() . '
Cuando los frentes ss', s's”... de las tenazas se
extienden en direccion de una misma recla ss”, {os
dngulos salientes son iguales & los entrantes, y en
esle caso, suponiéndolosde 90°, asi comoa de200™,
resulia ¢, de 1417, 4 y las caras se, es” de 100” (fi-
gura 9).

§ 48. Las lineas de tenazas ofrecen la ventaja
de proporeionar muchos tiros sobre las capitales;
pero cuando los dngulos entrantes se aproxiian
& 90° la construccion del atrincheramiento exige
un trabajo considerable, 4 causa del gran des-
arrollo de la magistral relalivamente 4 la linea del
frente *. En el foso de cada tenaza resulta, como
queda dicho, un espacio muerto, tanto mas facil

© Yéase ol Estadoe ndm, 3.
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de ocupar por el ensmigo, cuanto menos retirado
se halle el vértice del dnogulo enlrante, y por esla
razon conviene que la longiind de las caras se
aproxime 4 su limite maximo.

§ 49. El dngulo que formen dos frentes conti-
guos de una linea de tenazas, puede tener su aber-
tura dirigida hdcia el enemigo {figura 10), ¢ bien
en sentido contrario (figura 11). En el primer
caso su limile menor es de 135", pues de reducir
mas el dogule avb {(ligura 10), los defensores de
las caras se, ¢'s” se ofenderian reciprocamente. En
el segundo caso el Jimite menor es de 120” y cor-
responde a la disposicion avh (fgura 14, en que
los éngulos enlrantes sev, ves’ tienen su valor
méaximo de 120°, y el saliente eve’ sc ha dismi-
nuido hasta 60°.

§ 50. Disponiendo los frentes ss', s's... (figu—
ra 12} de modo que formen dngulos alterpativamen-
i¢entrantes y salientes, resu!taunalinea de tenazas,
que se denomina reforzada, porgie proporciona el
medio de relirar algan tanto los vértices ¢, s, y hace
yuc las capitales gs, g5, puedan ser defendidasdla
vez por los tiros inmediatos de las caras se, ¢,
y por los mas lejanos de las se, es. En estas Gllimas
convendrd colocar artilleria cuando las distancias
enlre los puntcss, s, s sean considerables.
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§ 51. De la reunion de varias tenazus de lados
desiguales resulta la finea de flares (figuras 13, 14
v 15), en la que los lados mayores es’, €'s”... con-
servan su denominacion de caras, pero los meno-
res se, ¢’... reciben el nombre de flancos. Cono-
cida la longitud que hayan de tener estos, y susti-
tuyéndola por ¢ en la férmula (B}, se obliene ei
valor maximo de las caras, despues de lo cual el
tridngulo ses’ proporciona el que corresponde al
frente ss". Con el perfil de la figura 7 (lamina 1.*},
suponiendo los flancos en su limite menor, a de
200"y rectos los 4ngulos entrantes y salientes, re-
sultan las caras es’, ¢s”... {ldmina &.*, figura 14)
de170", ylosfrentes miximos s, 5's”... de 172",6.
Las figuras 13 y 15 presentan dos lineas de llares,
cuyos frentes estdn comprendidos entre dicho li-
mite mayor v el menor de la linea de tenazas, que
lo es tambien de la de [lares.

§ 82. Cuando en esta clase de lineas los flancos
son de corta longitud relativamente 4 las caras, se
obtiene la ventaja de disminuir el desarrollo de fa
magistral *; pero lo reducido de estas partes flan-
queantes hace gue se crucen pocos tiros en las capi-
lales, y acerca mucho 4 los dnguios salientes los

" Véuase el Bstado i, 3.
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espacios muertos que resultan en los entrantes. En
algunos casos se da tan solo 4 dichos flancos la
longitud precisa para la defensa de los fosos de las
caras; pero siempre que sea posible deberan hacer-
5¢ mayores.

§ 53. Las consideraciones expuestas respecto 4
los dngulos que pueden formar dos frentes conti-
guos de una linea de tenazas, son aplicables 4 Jos
llares (figuras 16 y 17), y tambien se forman con
ellos lineas reforzadas (figura 18},

§ 54&. Reuniendo varias tenazas de lados des—
iguales, de la mancra que aparece en las fign-
ras 19, 20 y 21, resulta wna livea llamada de
grandes tenazas, en la cual es ficil determinai el
limite mayor del frente, que corresponde al caso
de ser de 60° el 4ngulo es'e’ {fignra 20]. Las figu-
ras 22 v 23 maniliestan los cambios de direccion
que admiten las grandes tenazas, y Ja 24 una de
las lineas reforzadas que pueden formarse con
ellas.

§ 55. Se da el nombre de rediente & una obra
de forlificacion compuesta de dos caras es, s¢’ (la-
mina 5.*, figuras 1 y 2), que forman un 4ngulo
saliente es¢’, cuya abertura debe hallarse com-
prendida entre los limiles anleriormente indica—
dos. La linea ee’ que une los extremos mas retira-
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dos de las caras se denomina gola de la obra.
Cuando la longitud de dichas carases, se’ es me-
nor de-30™, el rediente recibe el nombre de flecha.
Las flechas y redientes aislados sirven para cubrir
pequenos puestos, y s¢ emplean con ventaja cuan-
do sus golas se hallan aseguradas, bien sea por
obsliculos naturales ¢ por tropas conveniente~
mente situadas.

§ 56. Varios redientes unidos por medio de
caras rectas ee, ¢¢’... (figuras 3, 4y 5) denomina-
das rcortinas, forman una Hnea de redientes. Para
irazarla se fijan las posiciones de los puntos salien—
tes s, 5", 8., se dirigen las caras se, s'e, '¢’, "¢,
de modo que formen dngulos de 60° con las lineas
ss', ¢'s"... de los frentes, y s establecen las corti-
nas ze, ¢'¢’... paralelamente 4 estas lineas, y 4 una
distancia que varia segun el mayor 6 menor des—
arrollo que convenga dar 4 la magistral. Cada
frente sees” presenta, por lo tanto, una combina-
cion de fres caras, de las cuales las dos exlremas
es,es tflanquean 4 la intermedia ee, y son & la vez
flanqueadas por eila.

§ 87. Para que en cl foso de la corlina ee (fi-
gura 20) no resulten espacios muertos, es preciso
que los defensores de una de las dos caras flan—
queantes, tal comb la se, descubran toda la parte
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de dicho foso que po puede ser ofendida desde e,
lo cual exige que la cortina ee tenga por lo menos
ana longitud doble de la minima establecida para
una cara flanqueada por ofra. Conservando las
notaciones de la formula (A), v designando « los
dngulos entrantes iguales see, ees’, la expresion
del limite menor £, de una cortina es :

() =2 i{r—0m™.5)—+e €05
sen.w
§ 58. Suponiendo tambien las caras se, ¢'e en
su limile menor, v 4 causa de ser » de 120° en la
linea de redientes, se obtiene para e} freale mini-
mo s8¢ 7, de esta linea :

) i{r—0m,3)—te
F\ T :O—(——
W sen.60°

Con el perfil de la ﬁgura (lamina 1.%) resuita
r, de 91,5 (ldmina 5.7, figuras 3 y 20).

§ 39. Elfrente maximo se deduce de las con-
sideraciones expuestas acerca de la linea de tena-
zas (férmula (D)), y como el dngulo entrante que
formarian las dos caras se, sz (figura 5) si se pro-
longasen hasta », seria de 60°, la expresion de -
cho frente maximo se convierte on :

@ €os.[60°—]})
W

(G p =
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Cuando los diversos frentes ss', s's”... signen la
direccion de una misma recta ss”, los dngulos sa-
lientes lienen tambien G0°, y en este caso, que es
el mas comun, saponiendo « de 200™, resulla r,
de 173™,2 (figura 5).

§ 60. La mayor longitud que puede darse 4 las
caras de un rediente se fija teniendo en cucnta la
necesidad de evilar que los tiros perpendiculares &
la magistral ofendan 4 los defensores de los oftros
redientes. La perpendicular se (figura 6), bajada
desde s sobre s'¢, determina por fo tanto la exlen-
sion maxima de la cara s'e, la cual resulia de 86™,6
suponiendo a de 200" y el frente 55" en su limite
mayor. Si permaneciendo invariable la distancia
ss’, se reducen las caras 4 su cxlension minima
de 30™,5, se obtienc para la lopgitud ¢”¢” de la
corting maxima : 142™,7; la menor ee {ligaras 3
v 20 es de 61",

§ 64. Laslineasde redientes ofrecen la ventaja
de redneir los espacios muertos & solo los ¢o, o'd’
(figura 20), y cuando las caras son grandes (ligu-
ra 5}, las capitales resultan bien defendidas; pero
en este caso el desarrollo de la magisiral es bas—
tante considerable *. El flanquco se verilica segun

T Véase ol Estado nitm. 3.
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un angulo fue se ha fijado como el limite de la
oblicuidad que puede darse 4 los tiros, y halldn—
dose opuestas unu 4 otra las caras se, s'e, los de-
fensores colocados en ellas, al dirigir sns disparos
hicia el foso de la cortina, tieuen que hacerlo con
sumo cuidado para no danarse reciprocamente.

§ 62. Siempre que dos frentes contiguos de una
lfnca de redientes deban formar dangulo, la aber-
tura de cste ha de hallarse dirigida hécia el ene-
migo (ligura 6}; pues de lo coutrario los &ngulos
de la magistral saldrian de los limiles estableci-
dos, motivo por el gque no se pueden aplicar & esla
linea disposiciones reforzadas.

§ 63. Se da el nombre de fureia & una obra de
fortificacion comwpoesta de cuatro caras dispue'slas
del modo que indica la figura 7, Bl dngulo salien-
te fs/', no debe ser menor de 607, y 4 los sfe,
sf'¢ sc les da por lo comon una grande abertura.
Las dos caras sf, sf son generalmente mayores
que las otras dos fe, f'¢, recibiendo estas Gltimas
la denominacion de flancos. Las lunetas se emplean
aisladas, en circunstancias analogas & las quc se
indicaron para los redientes, y deben preferirse 4
estos siempre que convenga dirigir fuegos para-
lelamente 4 las prolongaciones de su gola e’ (fi-
gura 7).
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§ 64. Las lunetas reciben el nombre de baluar-
tes cuando su magnitud es considerable y se hallan
unidas por medio de cortinas. Para trazar una li-
nea de baluaries (figuras 8 y 93, despues de fijar
las posiciones de los vértices de los dngulos salien-
tess, ', §”... se dividen por mitad las distancias s ¢',
s's”... yenlos puntos de division p, p'... se levantan
las perpendiculares pt, p't’... cuyas longitudes de-
ben hallarse con las s, s's”... en una relacion que
varia entre 1 : 6 y 1: 8. Uniendo los puntos salien-
tes s, s'; 8", s"... conlosextremos?, ¢'... de estas per-
pendiculares, las rectas s¢, §'t; §'t', §t'... marcan
las direcciones de las carass/f, s'f; §'f", s"f"... cuya
magnitud estd por lo comun con la del frente res-
pectivo en la relacion de 1:3 6 de 2: 7. Los flancos
fe.f'e; ¢, f7¢”. . sedirigen perpendicularmente
4 las prolongaciones de dichas rectas §'t, st; 5"t
s'C'... y uniendo sus exiremose, ¢;¢”, ... se com-
pleta cl irazado de la linea. Cada frente de esta se
compaone por lo tanto de cinco caras sf, fe, ee’, ¢'f,
's', 6 de dos semi-baluaries sfe, ¢'f's’, y una cor-
tina ce'. Los dngulos dsf, f'sf"
flanqueados, los sfe, ¢f's de la espalda, los feé,
ed [ flanqueantes, y los tss', ts's, diminuios; las

se denominan

rectas s¢’, s'e se llaman lineas de defensa. Las re-
laciones indicadds entre la linea del frente, sa per-

P
4
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pendicular y la longilud de las caras son las que
se consileran como masd propdsito para que resal-
ten los baluartes bastante capaces, v los flances con
la magnilud necesaria para la defensa de los fosos
y del terreno inmediato & la contraescarpa.

§ 65. Designando en general & la distancia que
separa los puntos salientes s, s p la perpendicular
del [rente pt; ¢ las caras ¢ f 6 5'f" de los baluartes;
[ los flancos fe ¢ f¢'; Cla cortina ee’; d las lineas
de defensa s¢’ 6 s'e; 5 los dngulos diminutos s's¢’ 6
sse;yp', ¢, f, C, d las relaciones p:b, ¢:0, [0,
C:b, d:b; los tridngulos rectangulos spt, Lef, y el
etre isGsceles, dan p'= < tang.&, v:

' s4 N\

(H '::( — )son 25

H) / L2008.9 . ’
!

8] (J’—(— —¢' )2¢05.9 ¢05.23,
L2 eos.8

o [ T
() = | i —¢ )cos.ﬂo.
: 2e05.8  \2eos.t

Bl Estadonium. & presenta los valores de [, €', d',
correspondientes & los diversos de p' y ¢

§ 66. Las conlracscarpas de las caras de los ba-
luartes se prolongan hasla su interseceion ¢ (figu~
ra 19}, v de este modo, suponiendo que la corli-



na lenga la longitud sulictente {formula (H)), se
podra defender cnando menos desde cada flanco la
mitad del foso total del frente. Como la excavacion
ue resulla en g0’ exige un trabajo considerable,
convendrd en muchos casos disponer los fosos pa-
ralelamente 4 las diversas partes del parapefo ; pero
4 fin de evilar los grandes espacios muertos que
resultarian en m, m, deberd excavarse el terreno
endb(figura 21), segundos planos inclinados dor 7,
1017, que partiendo de Jas rectas o7, 07", 0,5 mas
eievadas gue el fondo del foso, pasen por los ex-
iremos f,  de las crestas interiores de los flancos
opuestos, las cuales resuitan asi superioresd dichos
planos. Las intersecciones de estos entre si y con
las conlraescarpas se ohtienen sin dificuitad en la
figura por medio de la cscala de pendiente pp*. En
algunos casos se reduce la excavacion en cada
lado 4 solo Ta parte tw, gue corresponde al foso
de la carva.

§ 67. Ellimite menor de un frentc abaluartado
se deduce del que corresponde d su cortina, y lie-
ne por expresion :
=" 5)+ccos.m

(/sen.m

k‘[d\ bmi i)

T Yéase la Geomelréa deseriptive can un solo plano de proyeceinn ¥
Cotas numdricns.
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fin esta férmula represenia o el dngulo ilan-
queante fee' {figura 8), que excede en 90” al dimi-
nuto 3. Con el perfil de la figura 7 (lamina 1.%), su-
poniendo p'=+, v ¢’=2, resulta b, de 148",2.

§ 68. El limite mayor del frenie abainartado
depende del alcance de las armas, y s¢ obtiene
considerando en el trapecio se f¢' (ldmina 5.°, figu-
ra §), al flanco ef y 4 la linea de defensa ey, como
si formasen una fenaza fes’ de lados desiguales.
Represcentando por i el dngalo tlangueado fs/7, la

formula (B} da para dicho limite mayor :

a

\B) bxrd’_—l—f’cot.él.

Cuando los frentes ss', ss”... se extienden en
direccion de una misma recta ss”, +hes comple-
mento de §, y en este caso, suponiendo @ de 200",

‘=4, y =1, resulla b, de 286™,7.

§ 69. Laslineas de baluartes ofrecen la ventaja
de evitar los espacios muertos, pues teniendo su-
ficiente fongitad la cortina y eslando dispuestos
de la manera conveniente los fosos, no habrd par-
te alguna de estos que no pueda descubrirse desde
los flancos. Los disparos tendrdn, sin embargo,
que hacerse con sumo cuidado, para evitar que
ios defensores se danen reciprocamente. Cuando
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en la expresada linea de baloartes los dngulos flan-
queados son mayores de 120°, las capitales pueden
- ser ofendidas por los tiros oblicuos que parten de
las caras y por los directos de los flancos, si bien
estos ltimos no empiezan 4 producir dicho efcelo
hasta que e! enemigo se halla préximo 4 la con-
traescarpa. k£l desarrollo de la magistral no es tam-
poco excesivo”; pero cl trabajo de construccion
resufla muy considerable, & causa de la gran lati-
tud de los [osos delante de las coriinas; inconve-
niente que se disminuye algun lanto adoptando la
disposicion anteriormente indicada v que aparece
en la fignra 21.

§ 70. El4ngolo que pucden formar entre si dos
frentes contiguos de una linea de baluartes tiene
por limite menor 164°.34" cuando sn aberinra
estd dirigida hdeia cl cnemigo (figura 10}, y 88,4
en el caso coutrario {figura 11). Bl primero de
dichios limites corresponde & p'=+, y el segundo
4 p'=1%. La figura 12 representa una ifnea refor-
zada de baluartes.

§ 71. Las diferentes obras y lineas que quedan
indicadas pueden combinarse de gran namcero de
maneras, cuyas ventajas ¢ inconvenientes se de-

© Vinse ol Estado nivm. 5,



duetrdn sin dificaltad de los principios expuestos
acerca de los limites de las caras y dngulos de los
atrincheramientos.

§ 72. Laligura 13 presentaunade eslas combi-
naciones, en la cual la gran cara recta ss', que si-
zue ja misma direccion dei [rente, se halla flan-
ancada por un pegueno baluarteef ¢ /¢’, denomina-
do caponere, cuya parte anterior fef recibe algun-
nos disparos de flanco delos recodos entrantes 7, ¢',
sta disposicion, a4 la que se¢ da el nombre de
frente poligonal 6 de caponeras, sc aplica tambien
4 un dngulo entrante (ligura 14}, y en uno v otro
caso las prolongaciones sc, s'c {lignra 13), 6 s¢’, sc
(ligura 14) de las grandes caras as, &s' (Jigura 13},
0 a's, b's’ {figura 14), de los frentes colaterales,
marcan la mayor salida que debe darse & la ca-
ponera.

En la figura 14 el contorno de puntos y rayas
interrumpidas «'s ¢'s'd’, presenta la disposicion que
conviene adoptar cuando sobre una misma recta
ss' prolongada hdcia uno y otro lado hayan de tra-
zarse vavios [rentes con caponeras.

§ 73. Convendrd en muchos casos que las di-
versas partes de una linea de fortilicaciones no
tengan el mismo relieve, pudiendo esle ser menor
en log sitios menos expuestos & los ataques del



enemigo. Ll atrincheramiento que presenta la [i-
gura 13, propio para cubrir una posicion de 2000™
a4 2500" de frente, puede constirnirse en poco
liempo, si se da 4 los baluartes el perfiladhj (14-
mina 1.%, figura 5); 4 las partes ¢, ¢’, ¢, que re-
emplazan 4 las cortinas mas avanzadas, el V'a'dhj
{ lamina 1.7, figura 14}; y 4 las ¢, ¢, ¢, ¢, 0, 0, el
ibde (lamina 1.°, figura 4) 0 el ¢'d¢f” (ldmina 3.°,
figura 11) cuando haya de colocarse artilleria. Las
contraescarpas pueden disponerse segun ¢4y (ld-
mina 1.%, figura 9;.

§ 74. Ademads de las obras abiertas ya mencio-
nadas, se construyen olras varias que tienen nom-
bres cspeciales, como sucede a las que se repre—
senlan en las figuras 16, 17 y 18 {[dmina 5.*]. La
primera esg’e’ (fignra 16) se denomina bonele, la
segunda ess’e’ (figura 17) hornabegque. v la tercera
ess's’e’ (figura 18 hornabeque doble 6 corona. Las
caras laterales se, &'¢” de todas clias se llaman alas,
Y golas las rectas ee’, 2¢’, ed, (ne nnen los exire-
mos mas retivados e, ¢, de dichas alas.
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CAPITULO V.

DE LAS ORRAS CERRADAS Y DE LAS LINEAS CON INTERVALOS.

§ 75. Se da el nombre de reducto (lamina 6.7,
figuras 1, 2, 3, &, 5y 6) 4 una obra cerrada cuya
magisiral no presenta dngulos emtrantes. Los ro-
ductos pueden tener la forma de un poligono regu-
lar, de un circule, o otra cualquiera figura con-
vexa, terminada por una linea curva ¢ poligonal.

§ 76. Como las obras ccrradas se construyen
generalmenle en posiciones que el enemigo pucde
atacar por todas partes 6 tener rodeadas durante
algun tiempo, es necesario que la guarnicion sea de
fuerza suficiente para cubrir todo el perimetro de la
obra, y que en el interior de esta haya cuando me-
nos el espacio preciso para que dicha fuerza pueda
vivaquear, as{ como para la colocacion y servi-
c¢io del material de guerra destinado 4 la defensa.

§ 77. Designandoe por [ ¢ lado a b (iigura 5) de
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un reducto de forma poligonal regular, por n el
nimero de ladosg 6 frentes de dicho redacto, por g
la totalidad de la tropa de infanieria que haya de
guarnecer la obra, por m la exfension de magis-
tral correspondiente 4 cada hombre de los que han
de disparar desde las bapquetas, por s la parte 6
partes de esta magistral no defendidas con tiros
de fusil, como sucede en la entrada del atrinche-
ramiento y en el punto 6 puntos donde se coloca
artillerfa ; y suponiendo, por tltimo, que se quie-
re tener disponible una reserva de infanteria que
esté con la fuerza total g de esta arma en una re-
lacion expresada por ¢, serd: m{g—r'g)=nl—s;
y de consignientoe :

nl—s
(N) )
Llamando /4 & la extension superficial necesaria
para el alojamiento de un hombre de infanterfa, S
4 la parte del terraplen ocupada por el material,
personal y ganado de la artillerfa, y de 1a caballe-
ria si la hubiese, asi como por el través 6 traveses
que convenga elevar en el intericr de la obra, re-
sulta para la minima superficie E _, capaz de con-
lener todos los medios de defensa :

nl—s

() = -
{0 i !-m(i—?")_*—‘)



Representando por d la distancia ¢c’ entre la
proyeccion de la magistral y el pié del declive de
la banqueta, la superficie £ del terraplen ¢ poli-
gono regnlar, cuyo lado es ¢'t/, liene por expre-
sion :

o

0
(P E=:jn cot,“i

180° \®
(l—%d tang, thD )

Cuando no haya espacio interior sobrante sera
E=E,; ignalando, por lo tanto, las dos férmulas
(01, (P}, resolviendo la ecuacion de segundo gra-
do que resulta, y tomando el radical con el signo
positivo®, se obtiene para el limite menor I, del
lado de un reducto poligonal regular :

180 h
- == ptang, —f g+———ro-
g "y ( m(l—2")

() l /
dh h ! i Y
\// ,7@"_‘.,3)(?""",” (l—r'))+(bﬁ"m(-l—";;))ECOL' . }

Para que la defensa de la obra sea algo respe-
table, deberd haber al menos en la banqueta un
hombre por cada metro de magistral, en cuyo ca-
50 m==1", Este valor de m serd de 0™,5 si el fuego
ha de hacerse en dos filas, y aun podrd reducirse

* La olra raiz de Ja ecuacion satisface solo 4 las condiciones alge-
hricas, pero nu & lag materiales del problema, segun puede verse
vesolviendo cste numericnmente y construyendo la correspondicutn
ligura.
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hasta 0™,35, contando con que un frente de 0%,7
permite al soldado de infanteria el mancjo de su
arma. La superficie 4 que nccesita un hombre para
vivaquear es cuando menos de 1™ y ordinaria—
mente se la supone de 1,5, Tanto la extension
lineal de s, como la superficial de S se determi-
nan cn cada caso particular con arreglo al namero
de piezas de artilleria v demés medios de defonsa.
Puede calcularse proximamente gue 4 cada pieza
colocadaen un dngulo salicute le corresponden 14"
de cresta interior (ldmina 3.°, figuras 5 y ¢), vy T
en cualguiera otra posicion, ocupando todo lo ne-
cesario para su servicio 80™° de terraplen en el
primer caso, y 100™" en el segundo. Para cada sol-
dado de caballerfa con su caballo son precisos 8.

El Estado niom. 5 presenta los limites menores
de varios reductos defendidos solo por infanteria,
y sin traveses ni otros objetos que obstruyan el
espaeio interior. Como esle espacio queda descu-
bierto en parte por la abertura de la comunicacion,
se clerra dicha abertura en el momento del atagne
con materiales dispuestos al efecto. Las figuras 1,
2y 3 {lamina 6.°) representan los reductos segun-
do, tercero y cuarto de dichio Estado nimm. 5.

§ 78. Siempre que sea posible deberd procu-
rarse que las dimensiones de up reducto excedan
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de su limite menor, 4 {in de que resulte espacie
sobrante en el lerraplen y danen menos & los de-
fensores las explosiones de los proyectiles huecos
que el enemigo arroje 4 la obra. Para un mismo
perimetro 6 desarrolio de magistral, la extension
de dicho terraplen aumenta con el nimero de la—
dos, siendo mdxima en el reducto circular; pero
en este caso lus liros resultan divergentes, y no
hay parte alguna del terreno exterior ofendida de
un modo eficaz, 1o cnal, unide 4 las dificultades de
construccion, hace que se prefieran gencralmente
los reductos poligenales de corto ndmero de lados,
y en particalar los de forma cuadrada, no obstan-
te los grandes sectores privados de fuegos que
presentan en sus dngulos. Este inconvenienle se
alenda en lo posible por los medios que se indica-
ron anteriormente (lamina 2.°, figuras 6, 7, 8,y
lamina 3.°, figuras 5, 6) y dirigiendo las capita—
les, cuando las circonstancias lo permiten, hicia
puntos que ofrezean al enemigo algunos vhstéculos
naturales. Los reductos triangulares han de ser ne-
cesariamente equildteros, y se emplean rara vez,
4 causa de lo muy limitados que resultan sus ter-
raplenes.

El principal inconveniente de los reductos con-
sisle en la falta absolula de tiros flangucantes, la
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cual hace que los fosos presenten en su totalidad
un espacio muerto, y que los defensores no pue- -
dan cruzar sus disparos sobre el {erreno exterior.
Por este molivo no se conslruyen ordinariamente
reductos de mayores dimensiones que los repre-
sentados en las figuras 4, 5y 6 (lamina 6.%), cuya
magnitnd permile ya disponer la magistral de
modo que forme dvgalos enfrantes.

§ 79. Se dae! nombre de fueries estrellas 6 aie-
nasados {figuras 7, 8, 9y 42) 4 las obras cerra-
das que presentan una tenaza en cada uno de sus
frentes. En algunos casos suelen atenazarse los
poligonos de cuatro y cinco lados; pero lo que se
indicé anteriormente respecto al cambio de direc~
cion de la linea de tenazas’, hace ver que solo
desde el exagono regular pucden los dngalos en-
trantes y salienles hallarse comprendidos en los
limites establecidos. '

§ 80. Aun reduciendo 4 sus dimensiones mini-
mas el perfil de la obra, si se da 4 los frentes de
las tenazas la longitud exigida por la férmula (C),
resulta en el interior del exdgono atenazado espa-
cio suficiente para alojar una guarnicion propor-
cionada ; y como esto sucederd con mayor razon
en los poligonos superiores, dicha formula (C) cs

" Véase el § 49,
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la expresion del lmite menor del lado de un fuer-
te cstrella. Las fignras 7, 8 y 9 (ldmina 6.°} re-
presentan varias obras de esta clase, cuyos frentes
tienen 53,8 (figura 7), £8",6 (figura 8), y 46,2
(figura 97, que son las longitudes minimas respec-
tivas, en el supuesto de emplear el perfil de la
figura 7 (lamina 1.").

§ 81. Siempre que las circunstancias lo permi-
tan, deberd procurarse que la magnilud de los
frentes exceda de dicho limite menor, 4 fin de re-
tirar mas los espacios muerlos y que resulte flan-
queada una partie mayor de los fosos. Hsta consi-
deracion hace (ue se prefieran ordinariamente las
obras atenazadas de corto ndmero de frentes. El
fuerte estrella exagonal (ldmina 6.°, ligura 7) se
emplea sin embargo rara vez, 4 causa de que to-
dos los dngulos entrantes y salientes estdan en sus
limites rospectivos, las capitales no pueden ser
defendidas sino por tiros oblicuos, y la disposi-
cion de fas caras permile 4 la artilleria enemiga
enfilarlas de dos en dos, lo cual hace necesarios
los traveses ¢, t... El fuerte de ocho puntas (fign-
ras 9 y12) es el que se consiraye con mas frecuen-
cia. Permaneciendo los dngulos salientes de 60°,
la abertura de los enfrantes disminuye 4 medida
que aumenta el namere de lados del poligono, lle-
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gando 4 ser de 90" en el duodecdgono regular;
pero convendrd por lo comun no reducir tanto
dicha abertura, & fin de que resulten mayores los
dngulos salientes. Tambien se construyen fuertes
estrellas con tenazas de lados desiguales, como se
vé cn las figaras 10 y 14,

En las obras alenazadas de forma ordinaria {fi-
guras %y 12) el desarrollo de la magistral es con-
siderable relativamente al perimetro del poligono
sobie que se ejecuta el trazado, Ja poca abertura
de los dngulos salientes permite al enemigo enfilar
con facilidad las caras del atrincheramiento, y los
fosos conscervan siempre espacios muertos en Jas
partes enirantes. Por todos estos motivos no se
construycn generalmente fuertes estrellas de ma-
yores diniensiones que el representado en la figu-
ra 12, cuya capacidad es ya suliclenle para admi-
tir una disposicion mas ventajosa.

§ 82. Sec da ¢l nombre de fuertes abaluartados
(lguras 13, 14, 15 y 16) 4 las obras cerradas que
presentan un frente de Dbalvartes en cada uno de
sus lados. Lo que se manifestd anteriormente “ hace
ver que un fuerte de esta clase puede construirse
sobre el cuadrado, si se reduce & 1: 8 la relacion
cntre la perpendicular y el frente {figuras 43 v

© Véase el § 70,



14). El pentigono admite ya la relacion de 1:6;
pero ordinariamente se prefiere la de 1:7 {figu~
ra 48), reservando lade 1:6 para el exagono (fi-
aura 16) y los poligonns saperiores.

§ 83. Daundo a los frentes de las obras abaluar-
tadas la magnitad exigida por la férmula (L), re-
sulta siempre mas espacto interior del que necesita
la guarnicion para su alojamiento, y por lo tanto
dicha formula {L) expresa el limite menor de} lado
de nn fuerte con baluartes. Las figuras 13 y 45
representan dos obras de esta clase, cuyos frentes
tienen 148".2 (figura 13) y 152",%4 {figura 13),
que son las longitudes minimas gque corresponden
& ¢'=2, yal perfil de la figura 7 (l4mina 1.%). Con
este mismo perfil y ¢'=% resulta el frente minimo
del cuadrado de 186™,8 {ldmina 6.°, figara 14).

§ 84. Las capitales de los fuertes abaluartados
solo se hallan defendidas 4 muy corta distancia de
los vértices de los dngulos salientes, y por lo mis-
mo, cuando se dispone de log medios necesarios,
convienc constrair defante de las corltinas redien-
tes (figura 16) que cubran & cslas v 4 los flancos.
v proporcionen medios de disparar sobre dichas
capitales. Estas obras exteriores se trazan de mode
que las prolongaciones de sus magisirales pasen
por los vérlices de los dngulos de la espalda, 6



corten & las caras de los baluartes, y sus fosos
deben comunicar con el que circunda al foerte, 4
fin de gue puedan ser flangueados. Reduciendo 4
su lmite menor el d4ngulo de los redientes, resul-
tan eslos mas avanzados, y se dificulta el ataque
de las partes salientes del alrincheramiento prin-
cipal.

§ 85. Las figuras 17y 18 manifiestan el modc
de aplicar a los fuertes de campana la disposicion
poligonal 6 de caponeras *. La ligura 19 presenta
uno de los fuertes con semi-baluaries , que se solian
construir antignamenie y cuyos defectos son fdci-
les de conocer, atendiendo 4 la situacion refativa
de las caras que dehen flanguearse.

§ 86. En el terraplen de las obras cerradas se
construyen 4 veces reductos inleriores r,r {figu—
ras 12 y 16), con objeto de proiongar la defensa
despues que la guarnicion se haya visto precisada
4 abandonar el parapeto principal. Las caras de
estos reductos pueden trazarse de varios modos,
pero disponiéndolas perpendicularmente & las ca~
pitales del fuerte, se cowmsigue ofender mejor al
enemigo apoderado de las partes salienles. Para
hacerlo con mas ventaja conviene gue el reducto
tenga su cresla interior § una altura gque exceda

* Véase el § 72
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por lo menos en U™, 5 4 la del parapeto de la obra
que le rodea. La capacidad de dicho reducto debe
ser suficienle para recibir toda la guarnicion del
fuerte ; pero como despues de acogerse los defen-
sores al atrincheramiento inlerior, no podrin ha-
cer por lo comun una resistencia de larga dura-
clon, hastara contar para cada hombre con el espa-
cio que ocupa en formacion, vy no con el necesario
para vivaquear. Aun asi, dichos reductos obstro-
ven los terraplenes de los fuertes y dificultan los
movimientos de los defensores, no siendo por lo
lanio ventajosos sino en obras de bastante exten—
sion. Cuando esla cs muy considerable suelen cons-
truirse, en vez de reductos, atrincheramicnios inie-
riores, cuyas diversas carassc flanquean reciproca-
mente. Si una parte de la obra principal estu-
viese menos expuesta que lo restante 4 los ataques
del enemigo, bastaria separar dicha parte por me-
dio de un través en forma e parapeto ordinario.
§ 87. Una lineg con intervalos {lamina 7.°, figu-
ras 1, 2, 3 y &) resulla de elevar cn varios pun-
tos de la posicion que se trata de defender, obras
situadas de modo, que desde sus parapetos se pne-
dan dirigir los disparos hdcia el terreno que media
entre ellas. Si en cualquiera de las disposiones
ordinarias de redientes ¢ baluartes (ldmina 8.”, fi-



guras 3, &, 5, 8 y 9) se suprimen las cortinas ee,
del, é'e’, 0 ed, e"¢”, queda formada una Jinea con
intervalos; pero estableciendo dos filas t drdenes
de atrincheramientos, se podrd conseguir que la
defensa sea sucesiva, y que las caras del primer
orden resulten flanqueadas por las del segundo.

§ 88. La figara 1 (ldmina 7.°) presenta nna li-
nea de reduclos cuadrados dispuestos del modo
mas favorable para el flanqueo. La aplicacion de
las obras cerradas 4 las lineas con intervalos ofrece
el inconveniente de que, si el enemigo logra apo-
derarse de una de estas obras, no serd facil recupe-
rarla, & causa de los parapetos que la cireundan.
Por este motivo suelen preferirse para el objeto
expresado los atrincheramientos ahiertos por la
gola, sobre cuyo interior se pueden concentrar los
disparos de las tropas situadas 4 retagnardia.

§ 89. Las figuras 2, 3 y 4 representan varias
lineas con Infervalos, compuestas de redientes y
lunetas, para cuyo trazado, despues de fijar Jos
nontos s, §, s... se levantan en medio de los fren-
tes ss, s¢... las perpendiculares p?', pt'... y lira-
das las rectas s, s¢'... las caras se, se,.. siguen
la direccion de estas rectas, y las s'¢, s'¢’... for-
“man ordinariamente con ellas dngulos de 90°. La
tongitud de las perpendiculares p', pt'... se halla
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por locomun con la de los frentes ss, ss... en una
relacion gue varia desde 1: 2 hasta 5: 8, vy las ca-
ras se, s'¢’... suelen estar con dichos frentes en la
de 1:7. Con este valor relativo de ¢/, s'¢... y el
de 5:8 (figura &) para la perpendicular, se obtie-
ne la ventaja de que la arlilleria enemiga no pueda
enfilar desde lejos dichas caras %', s'¢’... 4 causa
de gue sus prolongaciones pasan casi exaclamente
por los puntos mas avanzados de la magistral de
las obras fsf, fsf... La maguitud de los flancos 2/,
ef...¢f, ef ... de las lunetas (iguras 3 y &) es ordi-
nariamente mitad de la que ticuen lascaras se, se...
s'¢’, §'¢’... y en cada uno de clios conviene estable-
cer una ¢ mas piczas destinadas 4 tirar hicia los
sectores privados de fuegos que presentan las obras
del primer ¢rden. Con este objelo se dirigen los
flancos ef, ef... v ¢f, ¢'f"... perpendicularmente &
las rectas fs, fs... y['s, f's... que pasan por los
punlos salientes s, s, ... Las figuras 3y 4 indican
ia corstraceion grafica por medio de la cual se de-
termina la siteacion de cada f{lanco, dada su lon-
gitud ™. Cuando se emplea un tercer érden de obras,

© Las tangentes 4 los arcos eivculares, en vez de estor divigidas
desde los vérlices s, s.. (liguras 3 y 4}, pueden partir de otros pun-
tos de lag cupitales, 8 6 10 mclros mas avanzados, con lo cusl seten-
drd mayor seguridad de que los tiros de los flancos np dafien & los
defeasores de las partes salienies de las obras del primer orden.
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suelen reducirse estas 4 unos redientes, cuyas ca-
ras s”¢”, s"¢"... son perpendiculares 4 las ¢, s'¢'...
(figura 3}, e dirigen 4 los puntos s, s'... (figura &),
con objeto de evitar ia enfilada. En muy raro caso
convendrd establecer mas de tres drdenes 6 filas
de atrincheramientos.

§ 90. El limite menor de los frentes ss, ss...
dependerd Unicamente de Ja extension minima que
se quiera dar tanto 4 las obras como a los inferva-
los que las separan. El limite mayor se delermina
por la consideracion de que las lineas de tiro sy,
s'y... {figuras 1, 2, 3 y &) encuentren 4 las capi-
tales sg, sq... 4 una distancia que no exceda del
alcance de las armas. Llamando ¢ 4 la relacion
entre las caras s'¢, 5'¢’ y el frente ss, yx, 3" 4 los
angulos salienles ese, ¢5'¢’; los tridngulos rectdn-
gulos spt’, t'¢'s’, y gcs (lguras 3 7 4) 6 geb (hgu-
ra 6) dan para el limite mayor £, del frente de una
linea con intervalos :

U

) fo=e

———— ¢ (cot b A—tang. LX)
Fcos. LN { 4 Boal')

Los valores de 2 y W se deducen de la relacion
entre la perpendicular p¢' y ol frenle ss, depen—
diendo ademds x del angulo abe (liguwa 8) en caso
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de que se esiablezcan las obras sobre una linea
poligonal. Caando los frentes ss, ss... {figuras 1,
2. 3 y &) siguen la direccion de una misma rec—
ta, » y X' son suplementarios, y suponiéndolos igua-
les, asi-como « de 2007, resulta £, de 282",8 (fi-
gura 1).

§ 91. Para la defensa sucesiva de las diferen-
tes obras, conviene que eslas tengan mayor domi-
nacion 4 medida que se hallen mas retiradas, sien-
do ordinariamente de 0™,5 la diferencia de aliura
entre cada dos drdenes. Las figuras 6 y 7 manifies-
tan el modo de disponer en rampa las extremida-
des de los fosos, & fin de que resulten bien flan-
yueados desde los atrincheramientos establecidos
a retaguardia.

§ 92. En la defensa de las lineas con interva-
los se emplea con venlaja la caballeria, y para
cubrirla deberdn construirse espaldones dispuestos
como el tabi’ (lamima & *, figura 2), y cuyo perfil
puede ser el ac¢e (lamina 1.2, figura 12), 6 bien
el de un parapeto ordinario. _

§ 93. El cstablecimiento de una linea con in-
tervalos no exige un trabajo considerable, pues
relativamente al frente de la posicion, el desarrollo
de las obras es bastante reducido *. Estas no nece-

© Véase ol Estado nitm, 5.



sitan, por lo mismo, guarniclones muy NUmerosas,
y la masa principal de las tropas defensoras queda
disponible para ocupar los inlervalos y tomar ia
ofensiva en el momento favorable en que el ene-
migo se halle desordenado por efecto de los dis-
paros de fasileria y artilleria que parien de los
atrincheramientos. Las lineas con intervalos se
consideran, por lo tanto, como preferibles 4 las
continuas, en particular cuando se dispone de tro-
pas aguerridas v poco Inferiores en ndmero & ias
que puedan atacarlas.



CAPITULO VL

DEL RELIEVE DE LOS ATRINCHERAMIENTOS QUE SE
CONSTRUYEN EN TERRENO DESIGUAL.

§ 94. La superficie del terreno presenta por lo
comun alturas y profundidades que oblhigan & mo-
dificar en parte las reglas anteriormente estableci-
das tanto para el relieve de los atrincheramientos
como para el modo de (razarles. Estas modifica-
ciones pueden tener dos objetos esenciales : cubrir
4 los defensores de los (iros directos del enemigo,
y hacer que el terreno inmediato & la obra quede
expuesto 4 los disparos que parten de la misma.

Los medios que se emplean para conseguir ¢l
primero de los objetos indicados counslituyen la des-
enfilada, en la cnal hay que considerar el espacio
ewterior, de donde pucden partir los tiros, ci espacto
auterior, que debe hallarse & cublerlo, y el parapeto
& travds, que ha de miercepiar dichos liros.
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§ 95. Ll espacio exterior se considera limilado
en proyeccion horizontal por una linea (I07... (la-
mina 8.% figuras 1, 2 v 3) situada & la distancia
de 2000™ del atrincheramiento, 4 la cual empiezan
i ser certeros los disparos de la moderna artilleria
e campana. Siel enemigo no pudiese emplear esta
arma conlra la obra, la distancia indicada serd lan
solo relaliva al tiro de fusil 6 carabina rayada. En
uno y ofro caso dicha linea {1"... se lraza descri-
biendo arcos de circalo £, I't, {"I"... (figoras 4
y 3) desde los vértices de los dngulos salienles de
las obras, con radios iguales 4 los alcances de la
artilleria ¢ fusileria, y Urando 4 estas mismas dis-
tancias rectas{{, I'l"... paralelas 4 las caras as, sa'
(figura 1), ab, be... (igura 3). Los arcos 11, 11",
Ut7... (figara 2) marcan por si solos el limile indi-
cado, cuando se corlan antes de encontrar 4 las
rectas correspondientes. En las obras abiertas {fign-
ra 1) las prolongaciones a/, ¢'l" de la gola, deter-
mingn con laslineas {{, (¥, I{... dicho Hmite allll
{1’ Bl espacio exterior se considera limitado en
su parte superior por una superficie que liene todos
sus puntos situados sobre los correspondientes del
terreno 4 una distancia vertical de 2", 6 mejor
de2",5, que es la mayor a que se elevan los solda-
dos enemigos, aun suponiéndolos & caballo. Fuera
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del alcance de la fusileria, esta distancia vertical
deberd reducirse a4 1,5, en razon ala cortaaltura
de los montajes de la artilleria de campaia. La
indicada superficie que limila el espacio desde
donde el enemigo puede dirigir sus tiros, recibe
el nombre de superficie exterior. Tanto la figu-
ra & como la 5 presentan en #'de’e"d"r"
por un plano vertical de la parte de espacio exte-
rior inmediata al atrincheramiento o'me’.

§ 96. En las obras cerradas el espacio interior
comprende todo el terraplen, y en los demds atrin-

el perfil

cheramientos estd limitado en proyeccion horizontal
porlalinea de gola a«’ {ligura 1), § por unarecta i
(igura 2) paralela al [rente, y trazada 4 26" ¢ 30"
4 la espalda de las partes mas retiradas de la ma-
gistral. Esta distancia de 25" & 30" es la necesaria
para que las tropas encargadas de la defensa de
una linea de atrincheramientos puedan trasladarse,
formadas en columna, de un punto 4 otro de dicha
linea. El espacio interior se considera limitado en
su parte superior por una superficie que tiene
todos sus puntos situados sobre los correspon-—
dientes del terreno ¢ terraplen de la obra, a una
distancia vertical que varia de 2",8 4 2", segun
haya 6 no de siluarse cn el atrincheramiento tropa
de caballeria. La indicada superficie que limita el



—_ TH —
espacio ocupado por los defensores se¢ denomina
superficie interior. Las figuras 4 y & presentan en
o'Ti"t"o" el perfil por un plaso vertical del espacio
interior correspondiente & la obra i'me'.

§ 97. Con los medios de construceion de quc
se¢ dispone ordinariamente en campana no es po—
sible dar 4 los paraperes una altura mayor de 4", y
aun esta clevacion méaxima no debe pasar de 3%,
cuando haya de exienderse 4 toda una cara 0 a
gran parte de ella.

§ 98. Para que los defensores situados ¢n ol
terraplen de una obra de fortificacion constraida
en terreno desiguzl resultasen & cubierto de los
tiros directos del enemigo, bastavia (ue las crestas
interiores de los parapetos se hallasen contenidas
en una superficie reglada, que envolviese d la vez a
las dos, emterior € interior, que limitan los espactos
respectivos, lo cual podria conseguirse elevando
los parapetos todo lo necesario (ligura &), 6 cons-
truyéndolos de la aitura ordinaria y cxcavando los
lerraplenes 4 fin de rebajar la superficie interior
correspondiente {figura 5). La referida superficic
reglada se podria denominar de desenfilada, y su
curva de contaclo con la superficie exterior seria la
tinea dominante de esta tltima superficie respecto
de fa interior. A dicha linea dominanie correspon-



deria verlicaloente ep el terreno exterior otra
idénlica 4 ella, la cual se podria tambien conside -
rar como la curva de contacto con dicho lerreno
de una nueva saperficie reglada, idéntica a la de
desenfilada, y que tuviese todos sus puntos sitnados
bajo de esta 4 la misma distancia vertical que se~
paraze las dos curvas. La parte snperior de los pa-
rapetos se elevaria sobre esta nneva saperficie re-
glada, del mismo modo que o haria sobre el plano
de asiento nataral si el terreno se extendiese ho-
rizontalmente, y por lo mismo dicha superficie se
podria denominar de asiento artificial. Las rectes
'd”, I'd (iguras & y 5) representan Ias intersec—
ciones que produciria un plano vertical en las dos
superficies de desenfilada v de asiento artificial , sien-
dod’, d" los puntos en que dicho plano cortariad la
linea dominante y 4 su correspondiente del terreno.

§ 99. Como no es posible en campana dispo-
ner en lineas curvas las crestas de los parapetos,
la primera de las dos superficies rezladas se con-
vierte en uno 6 mas planos de desenfilada , tangen-
tes 6 simplemente rasantes 4 las superficies exterior
€ intertor, y la curva dominante se reduce, por lo
lanto, & uno 6 mas punios dominantes. A los planos
de desenfilada corresponden otros de asiento arti-
ficial que les son paralelos v que reemplazan & la
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segunda de las dos superficies regladas. Todo pia-
no de desenfilada debe dejar complelamente de-
bajo de st 4 los dos espacios exlerior ¢ interior, O
al menos 4 la parle de dichos espacios respecto de
fa cual se establece el plano. Fsta circunstancia es
indispensable, pero no sucede lo misme con la de
tocar 6 apoyarse 4 la vez en las dos superficies
exterior é interior, disposicion que lienc solo por
objeto disminuir la altura de los parapetos o la
profundidad de las excavaciones que hayan de ha-
cerse en Jos lerraplenes.

§ 100. En toda clase de atrincheramientos los
hombres colocados en las banquetas tienen ex-
puesta 4 los tiros del cnemigo la parte superior del
cuerpo, pero es muy conveniente que conserven
cubierto todo lo restante, y por lo mismo, siempre
que desde el espacio exlerior se puedan descubrir
los declives interiores de los parapetos, serd ne-
cesario elevar traveses que intercepten los tiros di-
rigidos contra los defensores sitnados en las ban—
quetas respectivas. Las alturas de estos traveses se
determinan por medio de nuevos planos de desen-
iilada, denominados de revés, los coales deben de-
jar debajo de si las partes de espacio exterior desde
donde se descubran los declives interiores, pasan-
do ademds por las crestas de dichos declives, v
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mejor 4 07,5 de altura sobre ellas; pues de este
modo los hombres colocados en las banquetas que-
dan completamente & cubierto de los tiros de re—
vés. Los (raveses dividen el espacio interior, y
pueden contribuir por consiguienle & facilitar la
desenfilada; pero exigen para su construccion un
trabajo considerable, disminnven la capacidad de
los atrincherarnientos y dificultan lag maniobras de
los defensores, por lo cual se establecen unica-
mente en el caso de ser indispensables.

§ 104. Las figaras 6 y 7 (lamina 8."), 1 y 2
(ldmina 9.") presentan diversas aplicaciones de
los principios expuestos. En todas ellas el terreno
estd representado por secciones horizontales & cur-
vas de nivel, cuya equidistancia es de 1", v la obra
que se trala de desenfilar es un rediente, en el cual
se supone conocida la proyeccion asa’ de ia ma-
gistral. El espacio inferior estd proyeclado en aa's
y el exterior delante de lasea’l, pudiendo servir
las mismas curvas horizontales del terrenc para
representar las respectivas superficies interior y
exterior, con solo aumentar convenientemente las
cotas numéricas. Estas se hallan escritas 4 los cos-
tados de cada figura, hécia la izquierda las que
corresponden al terreno, y hacia la derecha las
pertenecientes & las indicadas superficies.
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§ 102. Para desenfilar cl rediente asa’ {lann-
na 8.9, figura 6), bastara establecer las crestas
interiores de sus dos caras s, a's en un plano de
desenfilada, pero como la condizion de dejar com-
pletamente debajo de st 4 los espacios interior y
exlerior, v aun la de tocar 4 las dos superficies
respeclivas, no bastan para fijar Ja posicion de di-
cho plano, couvendrd ensayar varios, eligiendo
de entre ellos el que reduzca mas la altura de los
parapetos. En la figura el plano de desenfilada
PP" se apoya en jos dos extremos a (5",8)"7, @'
(5",8) de la superficie interior, y toca 4 la exte~
rior en el punto dominante d (16™,5). La cota
(8",8) del vértice s del dngulo saliente, y la de
cualquier oiro punto de las crestas inleriores, se
determinan con suma facilidad por medio de la
escala de pendients P P.
§ 103. Cuando todos los planos que camplen
con la condicion de dejar compleiamente debajo
de sf tanto al espacio exterior como al interior dan

" PP esla escala de pendicnte del plano de quce se teata. Acerea
del modo de determinar 1as posiciones de los planos P P; PP, PP
(lamira 8.%, figuras 6y 7), RR, R'R'; PP, PP, R R, R'R' (laimina 9.7,
figuras 1 y2), véase en 1a Geometrin descriptiva con un solo plano de
progeccion i cotes numéricas, cl problema de dirigir por nna recta
cualquiera un plane Langente 4 una supeviicie dada.

** Los nimeros comprendidos en los paréntesis son Jas cofes cor-
respondienies 4 Ins puntes que se citan,
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para [os parapelos alturas que exceden del limile
estableeido, se veré si es posible, sin salir de di-
cho limite, situar las crestas interiores de las dos
caras as, a's.(figara 7) en un plano tal como el
#'p", que corte tan solo & la superficie exterior en
la parte de esla superficie comprendida en el 4n-
gulo d"'s u, formado por las prolongaciones de las
caras «'s, a3, pues en este caso se podré completar
la desenfilada con solo rebajar convenientemente
la superficie interior. Para ello debera excavarse
el terraplen segun dos planos de astenlo artificial,
correspondientes & otros dos de desenfilada PP,
PP, que pasando por las crestas interiores pro-
longadas «'d”'(5™,9.. 47,5), au(5",7.. 18",5).
tocan en d"(172,5), Jd'{16™,5), 4 la parte efghy
o'y W ¢'f'e de superficie exterior que se eleva sobre
el plano p”p" de dichas crestas. Los dos planos de
asiento artificial penetran en el terreno segun las
ltneas ¢c'c”e”..., BHDY"...", y se prolongan for-
mando la excavacion iaia’ hasta cortarse en ii’,

§ 10%. Cuoando las partes mas dominantes de la

* Véase an la Geometrie descriptiva con wn salo plane de proyec-
clon y cotas numéricas, el motdo de encontrar la interseceion de uxn
plano eon una superlicie cualquiera. Er la figura 7 cstin marcadas
con lineas de puntos Ias horizontales que determinan Tas infersee-
clones efghy o’y ligfee, coc”¢”... y bUB'W..., asi como todas Jas
constraeciones neeesarfas para fijav la posicion del planoe P77

i
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superficie exterior se extienden fuera del dngulo
¢'se (lamina 9.", figura 1}, y los planos que Ias
dejan lodas debajo de si, dan para los parapetos
alluras excesivas, en tal caso es indispensable ele-
var un través so y desenfilar separadamente cada
una de las caras a s, a's. Respeclo 4 1a as, ¢l es-
pacio interior se reduce de este modo al aos, y
ta parte correspondiente de espacio exterior es la
comprendida en el dagulo eal formado por las
prolongaciones de la cara as y de la gola a’a. Del
mismo modo, los espacios interior y exterior per-
tenecientes 4 a's son el a'os y el comprendido en
el dngulo T, El plano de desenfilada correspon-
diente 4 cada cara debe esiablceerse de manera,
que dejando debajo de sf los espacios respectivos,
reduzca Jo mas posible la altora del parapete. En
Ia figura los dos planos de desenfilada PP, PP’
se apoyan en el punto o (6™,5}, comun 4 las dos
superficies interiores aos, @os, v el primero PP
toca 4 la exlerior de la izquierda en & (437,5) ¥
el segundo P'P' 4 la de la derecka en los dos pun-
tos d' [13™,5), 4" (44™,8)". Estos planos dardn en

* Véase en la Geomelrin descriptiva, anteriormente mencionada.
el problema de dirigir por un punto dado un plano tangenie 4 una
superficic, bien sea tocindola en dos puntos, ¢ hien én uno solo,
pern con la circunstancia de que dicho plane tenga, como &t PP,
una inclinacion ménima.
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el vérlice s diferentes alturas para las dos caras
as, a's, 1o cual no ofrece inconveniénte siempre
que el través os llegue hasta dicho vértice, pero
en caso contrario e clevard el extremo de la cres-
ta interior que resulte mas baja hasta concurrir con
la otra en s. Determinada ya la posicion de las
crestas interiores as (77.. 9™,06), a's (6™,7.. 9,7".
por una recta e¢e(7™,5.. 17"} paralela 4 la as
{7™.. 9%,6) y situada sobre ella 4 la distancia ver—
hcal de 0™,8, se dirigira un plano que dele de-
bajo de si 4 la parte de superficie exterior com—
prendida en el dngulo eal!’. En la figura este
planc cs el RR y toca 4 dicha superficie en el
pouto » (147,5). Del mismo modo, por la recta
ad (7%, .1 9“‘) sitnada de igual manera respec-
to z’l la cresta a's (6™,7.. 97,7}, se dirigird otro
plano que deje debajo doe si 4 la parte de super—
ficie exterior comprendida en el dngulo £a’l. Bn
la iguva este segundo plano es el KR v toca en
' (16",5) 4 dicha superficie. Los dos planos de
desenfilada de revés R R, R'R’, corlardn al verti-
cal que pasa por so segun dos rectas, y la cresta
superior del través deberd confundirse con la mas
elevada de ellas, 6 dejarlas ambas debajo de si,
con to cual se consegnird que los defensores co-
locados en las banquetas de una y otra cara que-
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den completamente 4 cubierto de los tiros de re-
vés. Se légral'ia por lo comun disininuir la altura
del través situdndole en la interseccion de los pla-
nos RR, R'R, pero como variando la parte de
espacio interior correspondiente & cada cara, va-
rian tambien los planos PP, PP, y de consi-
zuiente los RR, RR', la situacion mas ventajosa
para el través no puede determinarse de un modo
directo, y sera preciso recurrir 4 algnnos ensayos,
aunque por lo coman se prescinde de ellos y se le
coloca segun la capital so.

§ 105. Siel método que se acaba de exponer
da para los parapetos alturas que exceden del li-
mite convenienle, se verd si es posible, sin salir
~de dicho limite, situar las crestas interiores de las
caras as, ¢'s (fignra 2}, con una inclinacion tal
que sus prolongaciones no penetren en parte algu-
na del espacio exterior, pues en este caso se podra
completar la desenfilada excavando el terraplen,
sin necesidad de construir mas que un solo través
00'. En la figura las dos crestas ¢s (6™,7.. 9",5),
a's (6™,2.. 9%,8), estan dispuestos de} modo indi-
cado y se cortan ademds en s (9",3), halldndose
contenidas por lo tanto en un mismo plano p“p”.
Las excavaciones del terraplen deberdn hacerse
sogun dos planos de asienio arlificial correspon—
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dientes & otros dos de desentilada PP, P'P', que
pasando por las crestas interiores prolongadas
ae(6™,7.. 17"}, a'¢'(6™,2.. 18™), tocan en d
(15™,5), d' (14™,5) 4 las partes de superficie exte-
rior comprendidas en los dnguloseal, ¢'al’. Dichos
planos de asiento artificial penetran en el terreno
segun las lineas ¢j ka, 75'F'a’, y se prolongan for-
mando las excavaciones gjkco, g7 k'c'v’, hastaen-
coutrar al través en ¢'o’. La altura de este se de-
termina, como queda indicado, por medio de los
planos de revés R R, A'K, dirigidos por las rectas
ae(T™,2.. 177,53, a'¢ (6™,7.. 18™,5), los cuales
tocan en r{15",3), r'(16™,5) 4 las partes de su-
perficie exterior comprendidas en los dngulos eal’,
e'a’l. La direccion de dicho través corresponde en
la fignra & la interseccion ¢'0”{7%,6.. 156™,5) de
estos planos RR, R'R.

§ 106. Sila necesidad de evitar que las cres-
tas interiores prolongadas penetren en el espacio
exlerior, exigiese parapetos de alturas excesivas,
serd necesario establecer nuevos traveses, tales
como los co, ¢'o’(figura %), que dividan dichas
crestas as, ¢'s, y permitan dar mayor inclinacion
4 cada una desus paries sc, ca; s¢’, ¢a’. L.a desen-
filada del espacio interior se haria en este caso
pov resaltos 6 planos sucesivos, combinando la po-
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sicton y magnitud de los traveses so”, 11, co, ¢'v,
de modo que los tiros no interceptados por los
primeros, lo fuesen por los signientes. En muy
raro caso serd conveniente construir obras de for-
tificacion de campaia en sitpaciones que exijan
una disposicion tan complicada.

§ 107. Una luneta efs ['¢' (figura 6) se desen-
fila de un modo andlogo al que se ha indicado
para los redientes, empleando al efecto un solo
plano de desenfilada, que deje debajo de si todo
el espacio interior hasta la linea de gola ee’, 6 dos
planos diferentes, uno para la parte efso y otro
para la ¢f’s 0. Tambicn podrd ser necesario des-
enfilar primero ¢! espacio f/’s, y establecer nue-
vos planos para los flancos fe, f'¢', lo caal exigird
un gran través en la direccion /7, ¢ al menos dos
mas reducidos, situados en posiciones tales como
las ft, [

§ 4108. Para desenfilar un frente abaluartado
sfed['s (ligura 5) se ewplea, si es posible, un solo
plano que deje debajo de sf la superficie interior
hasta la recta {{, y con mas frecuencia uno dis-
tinto para cada baluarte y otro para la cortina eé¢'.
En muchos casos serd indispensahle construir tra-
veses en direccion de las capilales si, ¢7, y des-
enfilar separadamente cada semibaluarte.
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§ 109. Las lineas continuas se desenfilan por
frentes ¢ por caras, siguiendo los principios ex—
puestos.

§ 110. Una obra cerrada, tal como el reducto
abed (figura 7), se desenfilard sin necesidad de
traveses, cuando sea posible siluar sus crestas in-
teriores en un plano que deje debajo de sf, tanto
al espacio interior como & fodo ¢l exterior que ro-
dea el atrincheramiento. Igual resultado se oblen-
drd colocando las crestas en diversos planos de
desenfilada, siempre que cada uno de ellos cum-
pla con la condicion gue se acaba de indicar. En
todos los demds casos serd neccsario construir por
lo menos un {ravés, tal como el t¢, y desenfifar
separadamente cada una de las partes ach, acd.
El plano de desenfilada de las carvas b, ¢b se es-
tablecerd de modo que dejen debajo de si el espa-
cio_ interior proyectado en acd, v toda la parle
del exterior no comprendida en el dngulo a”b¢,
debiendo suceder lo mismo con el plano de las
otras caras ad, cd, respecto de los espacios pro-
yectados en ac¢ d y foera del dogulo ¢'de¢”. Supo-
niendo las crestas inleriores a b, ¢ b elevadas & 0,5
sobre su verdadera posicion, si se dirigen por
ellas dos planos de desenfilada de revés, que de-
jen debajo de si 4 Ya parte de superficie exlericr
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comprendida en el angulo a”b¢’, estos dos planos
corlardn al verlical que pasa por acsegun dos rec-
las, y para que los defensores de las caras ad, cb
gucdasen 4 cubierto, bastaria elevar la cresta del
través scgun dichas dos rectas hasta el punio en
yue estas se cortan. De igual manera se delermi-
narian las dos lineas, hasta las cuales seria nece-
saric elevar el través para cabrir 4 las otras caras
wd, cd. La cresta del expresado través 7i deberd
dejar debajo de si 4 dichas cuatro rectas, ¢ con—
fundirse con las dos mas elevadas hasia el punto
de concurso de estas. Si procediendo del modo
indicado resnliasen para los parapelos alturas ex-
cesivas, y no se padiera tampoco evitar este in-
conveniente excavando los terraplenes acb, acd,
seria indispensable construir un nuevo través se-
gun t'1', y desenfilar separadamente las cuatro par-
tes aob, boc, aod, doc. La sitnacion mas venta-
josa de los traveses en un reducto cuadrado s por
lo comun la de las diagonales ac, bd, pero tam—
bien pueden cstablecerse paralelamcnte 4 las ca-
ras, como el t7 6 ¢t (figura 8), coando los pla-
nos de desenfilada corten tan solo al espacio exte-
rior en las partes no comprendidas en los dngulos
waa’, 0607, ded” v d'dd.

§ 111, Como es muy importante que haya -
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radorcs en los puntos mas avanzados de las obras,
no se exlienden por lo general los traveses hasta
los vértices de los dngulos salienies, sino que se
interrumpen 4 alguna distancia de dichos vérti-
ces, lo eual deja-d descubierlo una exlension ma-
yor ¢ menor de los declives inleriores. Para dis-
minuir este inconvenlente se puede disponer el
través como aparece en la figura 9, dirigiendo la
parte o o' perpendicularmente 4 la cara mas expues-
ta 4 los tiros de enfilada, v aun en case de ser ne—-
cesario, se podrd colocar un nuevo través en la
direceion 00”. Con igual objeto, snele auwmentarse
laaltara del parapeto en la parte saliente, forman-
do un bonete be'lf (figura 10 ), cuyas crestas inle—
riores deben elevarse cuando menos hasta los res—
pectivos planos de revés de las caras as, a’s. La
magnitad del bonete se determina por medio de
lag dos tangentes ob'n, obn (figura 2), tiradas
desde el extremo o del través & las intersecciones
mnht, Wna'h'? de la superficie exterior con el pla-
no p’p” en que se hallan las crestas interiores.
Tambien se construyen bonetes en los dngulos
salieules de las obras con el solo objelo de hacer
mas. dificil 4 la arlillerfa enemiga el tiro de rebote

d lo largo de las caras del atrincheramiento.
§ 112, Cuando se quiere eslablecer una conu-



nicacion como 'a wu' (figura 2}, se inlerrumpe el
través, cubriendo la abertura con otro mas pe-
queno ¢ ¢, cuya longitnd se determina por medio
de las tangentes u ¢, «'¢'. La figura1 presenta en ¢
una comunicacion en doble recodo, y la figura 3
un paso en galeria cubierta, que es el medio gue
deherd preferirse cuando se disponga de materia-
les 4 propdgsito.

§ 413, Es muy conveniente para la buena de-
fensa de una obra de fortificacion que por lo me-
nos ¢l terreno que se extienda hasta el alcance
certero cel fusil sea visto por los defensores. Si en
cada una de las profundidades comprendidas den-
tro de dicha distancia se suponen todos los puntos
situados & 0™,5 sobre su verdadera posicion, y
tanto & la superficie asi formada, como & la del
terreno interpucsto entre ella y el atrincheramien-
to, se las envuelve con otra reglada que las deje
hicia distinto lado, bastard elevar hasla esta alli-
ma la cresta interior del parapeto correspondien-
le, para que no haya en dicha profundidad sitio
alguno donde un hombre pueda quedar 4 cubier-
to. A esta superficie reglada se la podra sustituir
con uno ¢ mas planos que le sean langentes, ¢ al
menos eslablecidos de modo que cumplan con las
dos condiciones, de dejar encima de sf 4 todos los
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puntos situados 4 0,5 sobre la proefundidad cor-
respondiente, y de no cortar el terreno interpuesto
entre ella y el parapelo. Si no fuese posible situar
la respectiva cresta interior en uno de estos pla-
nos, convendra por lo menos que se cleve sobre
él una parie de dicha cresta, desde la cnal se pue-
dan dirigir algunos tiros hacia los parajes indi-
cados.

Los planos de desenfilada y los establecidcs con
objeto de descubrir el terreno inmediato al alrin-
cheramiento, dardn para la posicion de cada cresta
interior dos rectas diferentes, y dicha cresta de-
bera confundirse con la mas elevada de ellas, 6
dejarlas ambas debajo de si.
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CAPITULO VII.

DEL MODO DE TRAZAR LOS ATRINCHERAMIENTOS QUE 1IAN
DE CONSTRUIRSE EN TERRENO DESIGUAL.

§ 114. Los atrincheramientos que convenga
establecer en terreno desigual deben sujetarse &
los limites anteriormente fijados tanto para la aber-
tura de los &ngulos enirantes y salienles, como
respecto & la magnitad de las caras que hayan de
flanquearse. La forma de las obras se modifica,
sin embarg‘o, notablemente, perdiendo sn regula-
ridad para adaptarse 4 la configuracion del terre-
no. La disposicion preferible en cada caso particu-
lar seré la que facilite mas la desenfilada y permita
deseubrir mejor el terreno inmediato. Para esto
convendra en general que las obras se alejen lo
mas posible de las alturas dominantes, acercén-
dose, por el contrario, 4 Jas profundidades que
puedan cubrir al enemigo.



§ 115, Respecto & lo primero, siendo el ter-
reno en que se haya de construir una linea de for-
tificaciones sensiblemente plano y dominado por
una sola altura, y estando ya determinado uno de
los puntos por donde ha de pasar el atrinchera-
miento, la direccion mas ventajosa de la linea de
obras correspounde & la perpendicular levantada
en dicho panto 4 la recta que va desde él 4 la
altura dominante. Otra direccion cualquiera pasa-
ria 4 menor distancia de esta allura, bien fuecse
por uno 6 bien por otro de sus lados, y exigiendo
mayor inclinacion cn el plano general de desen-
filada. obligaria 4 aumentar el relieve.

Cuando, con las circunstancias anteriores, y
dado tambicn un punto de partida, soun dos las
alluras que dominan la posicion, convendra que
la linea de atrincheramientos, suponiéndola con-
tenida en un plano 2”,5 mas elevado que el det
terreno en que hayan de establecerse las obras,
vaya 4 pasar por la interseccton con dicho plano
" de Ja recta que une los dos puntos dominantes de
las referidas alluras. Cualquiera otra dircecion de
la linea de fortilicaciones se acercaria necesaria-
mente mas, 4 uno 1 olro de estos punlos domi-
nanies, y exigiria por lo mismo un plano general
de desenfilada de mavor inclinacion que el deter-
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minado por las dos reetas que se cortan en la in-
terseccion indicada *. En el caso de que el plano
del terreno fuese paralelo 4 la recla que une los
dos punlos dominantes, deberd ser tambien para-
lela 4 esla recta la linea de Jas obras. Cuando son
varias las alturas bastard considerar tan solo las
dos de mayor dominaciou.

Las indicaciones gue preceden deben lenerse
presenles tanto para la disposicion general de los
atrincheramientos como para la particular de sus
diferentes caras, y aplicandolas 4 las diversas par-
tes sensibiemente planas en que puede conside-
rarse dividido el terreno donde hayan de eslable-
cerse las fortificacivnes, se logrard (acilitar nota-
blemente la desenfilada. De dichas indicaciones se
deduce que los atrincheramientos deben avanzar
en las parles salientes y elevadas del terreno, y
retirarse en las entrantes, siendo csto Gitimo in-
dispensable cuando la Jinea de obras atraviesa un
valle profundo.

§ 446. La disposicion mas favorable para de-
fender una superficie inclinada sensiblemente pla-
na corresponde & la interseccion de esla super-
ficie, sufictentemente prolongada, con otra que

* UIna sencilla construccion grafica hard ver con toda claridad lo
que s¢ indica en esta §.
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tenga todos sus puntos elevados 2™5 sobre los
correspondientes del terreno en que hayan de es-
tablecerse las fortificaciones, pues de este modo,
sin necesidad de awmentar el relieve, resultara
defendida dicha superficie por disparos rasantes.
La consideracion que preeede es aplicable & cada
una de las superficies diversamente inclinadas in-
mediatas al atrincheramiento, y deberd tencrse
presente en la disposicion particular de las dife—
rentes caras. Un lerreno muy inelinado no puede
ser ventajosamente defendido desde su extremi-
dad superior, en particular con artilleria, cuyos
tiros no admiten una gran depresion. Las obras
que hayan de defender un terreno de esta clasc
deberdn estar situadas lateralmente, y si esto no
fuese posible, convendrd retirar las fortificaciones,
estableciéndolas 4 bastante distancia de dicha ex-
tremidad superior, 4 fin de que el enemizo que
marche al ataque se halle expuesto durante algun
tiepo 4 los disparos de los defensores.

Como la disposicion mas veniajosa para descu-
brir el lerreno inmediato al atrincheramiento no
es por lo comun la mas favorable 4 la desenfilada,
deberd adoptarse una intermedia, que cumpliendo
lo mejor posible con las diversas condiciones que
exige una buena defensa, no dé, sin embargo,
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para los parapetos alluras excesivas. Cuando no
se puede evitar que una linea de fortificaciones
resulte desventajosamente situada. bien sea res—
pecto de una altura dominanle ¢ de wna profundi-
dad inmediata, convendrda ocupar dicha altura o
descubrir 1a profundidad, construyendo al efecto
una obra avanzade.

§ 147. Conocida la posiciou de las crestas inte-
riores as, &'s (figura 9} de un atrincheramiento
que haya de elevarse ea terreno desigual, es va
facil determinar la situacion de las diversas partes
del parapeto. Las banquetas ¢ ¢, ¢'¢”, se estable-
cen por lo comun paralelamente al plano ¢ planos
de desenfilada, y 4 1™, 3 de distancia vertical. Sus
intersecciones ¢¢”, ¢'c” con los planos mur, nn di-
rigidos por as, &'s, con la inclinacion de 5;"‘41 limi-
tan los declives interiores ae”, a'c”, v las paralelas
qq”, ¢'q"s tiradas 4 una distancia de 1,2 6 0™, 7,
determinan la lalitud de dichas banquetas. Los de-
clives superiores ar, ¢'r' se disponen segun dos
planos 5's', s”s”, dirigidos por a's, a's, con fa ineli-
nacion conveniente, y sus intersecciones con olros
planos verticales paralelos & las reclas as, a's, v
separados de cllas 4 una distancia iguat al cspesor
que haya de lener el parapelo, determinan las po-
siciones de las creslas exteriores e, ¢ Haciendo

i



pasar por cada una de estas lineas, asi como por
fas gg”, ¢'q”, planos /" f7f"; K'I, 1717, debida-
menle inclinados y que se prolonguen hasta el ter-
reno, quedaran determinados los declives exierio-
ves ef, ¢f, ylos ¢h, ¢'h de las banqguelas. 51 la
extension de estos Gltimos es considerable, con-
vendrd reducirla disponiendo la subida en forma
de gradas. Cuando se da 4 los declives ar, a'r' Ia
misma inclinacion, teniéndola diferente las crestas
iteriores as, &'y, las exteriores er, e'r’ prolonga-
das, no concurren, y por lo tanlo es necesario
terminar el parapeto en sj por un plano pp, cu-
yas intersecciones sr, s7”°, 7, ', con los declives
superiores y exteriores son ficiles de constrair.
Para los 4ngulos entrantes del atrincheramiento
serd famblen necesario adoptar una disposicion
aniloga.

Eu las obras de corta extension se prefiere dis-
poner el parapeto de manera que todas las lineas
principales de sus diversas caras vengan & con-
currir en las bisectrices de los dngulos entrantes y
salientes. Para ello se dirigze un plano vertical ¢¢
{figura 10, perpendicular 4 la proyeccion de la
cresta inlerior ¢”s, y suponiendo construido en ¢l
un perfil dispuesto del mismo modo que si la ex-
presada cresta inferior fnese una horizontal cor-
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respondiente al punto n, se liran por los respec-
tivos vértices ¢, ¢, e de dicho perfil, rectas g¢', ¢¢’,
e¢’, paralelas dla a”s, y por los puntos ¢, ¢/, ¢, en
que estas lineas encuentran al piano vertical de

£ e

la capital /%" se dirigen otras rectas ¢, c'c’”,

{

e'e”’, paralelas 4 la cresta interior sa, quedando
asi limitadas las banquetas ¢'9”, ¢'¢”, los declives
interiores sc¢”, sc¢”, y los superiores se”, se”’. El
esterior ¢'f” de la cara sa” se establece haciendo
pasar un plano por la linea inclinada ¢ fdel perfil,
y por la ¢ €', ejecutando lo mismo respecto al ¢'4”,
por las rectas gh y gg'. Los declives ¢/, ¢4 de

A

la otra cara s« se dirigen por las lineas ¢'e”, ¢'g”,
y por las intersecciones ¢'f’, g'h" de los [, I'g’
con el plano vertical de la capital /4. Del mismo
modo se continuaria disponiendo las demas caras
que tuviese la obra, ya formasen estas dngnlos
salientes 6 entrantes. Siguiendo el método que se
acaha de indicar, los declives van variando de
inclinacion en cada cara del atrincheramiento, v
4 fin de iener seguridad de qune esta inciinacion no
Hegard & exceder de los limites establecidos, con-
vendrd que el perfil 4/, de donde parte toda la
construccion, corresponda 4 la cresta interior mas
inclinada. En las indicaciones que preceden se ha
prescindido del bonete be't’, cuyas diversas lineas
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se determinarian de vna manera andloga 4 la que
queda expuesta, partiendo de un nuevo perfil cor-
respondiente & una linea tal como la rr.

Aun cuando el terreno sea desigual, se 2005
tumbra escavarle lo necesario para que las bermas
resulten planas v de latitud constante. La excava-
- cion del foso deberd tambica conservar 1o mas po-
sible la forma prismdtica, y su magnitud serd la
suficiente para que las tierras extraidas basten para
conslrair el parapeto. Si el borde de la contraes- -
carpa queda & mas de 0", 5 de distancia vertical de
la prolongacion del declive superior, se elevard un
glacis cuya parte exterior pueda ser defendida por
los tiradores situados en las banquetas.

Los traveses que se construyen en las obras
desenfiladas lienen un perfil andlogo al que apa-
rece en la figura 42 (ldmina 1.7); pero en ciertas
posiciones, lales como la (2 (Jamina 9.°, figura &),
podra ser conveniente darles la forma de parape-
tos. Determinada la situacion de la cresta too” {fi-
gura 9} de un través, sns diversas lineas se esla-
blecen con arreglo al espesor que haya de tener
y 4 la inclinacion de sus declives. Las intersec-
ciones de estos con los diferentes planos del para-
peto son faciles de hallar en Ia figura por medio de
las respectivas escalas de pendiente. Las herras
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necesarias para formar los traveses se sacan de las
excavaciones hechas en el terraplen 6 del foso ge-
neral de la obra, y tambien se suelen abrir otros
de reducidas dimensiones al pié de los declives
laterales de dichos traveses, con objeto de que va-
yan & caer y reventar en su foudo los proyecliles
huecos del eaemigo.
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CAPITULO VIII.

DEL MODO DI CALCRLAR LAS DIMENSIONES DE LOS FOS0S.

§ 148. Se ha indicado ya que los fosos de los
atrincheramientos deben satisfacer a la condicion
de proporcionar tierras suficientes para formar les
parapetos. Con el tiempo y los medios de conslruc-
cion de que se dispone ordinariamente en compana,
1o es posible que un parapeto resulte lan comparto
como el terreno mismo, y por lo {anto, debera con-
tarse con (ue las tierras, aon despues de apizona-
das, presentarin un volGmen mayor del que ocu-
paban en el foso. Este aumcuto de volimen esla
con la capacidad dela excavacion correspondiente,
en una relacion ¢ue varia segun la calidad de las
tierras, siendo de 1): 8 para las muy consistenles,
de 1:10 para las ordinarias, y casi nula para las
areniscas. Dicha relacion debe delerminarse por
expericncia en cada casn particalar, y uno de los
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nedios mas seucillos de conseguirlo consiste en
abrir en el mismo terreno donde haya de estable-
cerse la obra una excavacion ¢ee b(lamina 10, fi-
gura 5) de paredes verticales y fondo horizonlal,
volviendo 4 introducir y apisonar en ella, del mismo
modo que sc haria co el parapeto, foda ta tierra gue
haya provenido de una parte de dicha excavacion,
tal como la ocep, comprendida entre dos planos
horizontales. Despues de nivelar lasuperficie supe-
rior mn, la retacion buscada serd la que lengan
conlre si las alturas mo y oc.

§ 119. Coando todas las caras de la obra son
do tal forma que el parapeto se pueda considerar
engendrado por el movimiento de un perfil verti-
cal constanle ebedef(figura 3), si sc designa
por A el drea de este perfil, por &G la proyeccion
horizontal abedefg(figura 1) del camino recor-
rido por su centro de gravedad € (figura 3), y por
P el voldmen del parapeto, se verificara :

(8 V=4 6.

Representando por » la distancia s € {figura 3)
6 s¢’ (figura 1} & que se halla dicho centro de gra-
vedad ¢ de la vertical d# {figura 3) correspon—
diente &4 la cresia interior, por M la proyeccion
horizontal «'zsz's'z"¢” (figura 1) de esta cresta,
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por ¥, % ... los dngulos salientes z sz, 2'82"..., ¥
por «', w"... los entrantes a'zs, sz's’..., serd :

{T) G:M—{—-?v(cut._—ﬁ)\'—f—cot.%l“—l—,..——(col.%w'—l—cm.éw”—|—...))

Esta expresion deberd sustituirse por & en la
formula {S) para obtener la que corresponde al
voldmen V del parapeto. La figura 1 representa
parte de un fuerte atenazado de ocho puntas, cu-
yo frente ss' es de 70", los dngulos salientes de
60" y los cntrantes de 105°, halldodose construicdo
segun el perfit abedef (figura 3), en el cual dn=—=
" B ne'=3" el =cf=2"; db'=1",3; cb'=0"4;
be=1™,2; v an=4". Con estos datos, y conside-
rando para mayor seociliez una sola de las 16 ca-
ras iguales que componen el fuerte, resulta en
ella : H=44",12; A=12"°37; 0=0",975; G=
£3",06; y por altimo V=557"363.

En los atrincheramientos que se extienden en
linea recta, ¢ on las tenazas y llares ses’, &'¢'e” (1a-
mina 4.%, figuras 6, 7, 8, 9, 13 v 14), que se
desarrollan gobre un frente recto ss”, es nulo el
factor que multiplica 4 20 en la férmuola (T), y de
consiguiente Ja (S) se convierle en :

(U V=AM
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Esta expresion podrd cmplearse tambien, como
baslante aproximada, en las demdas lineas cuyos
dngulos salientes no difieran mucho de los entran-
tes. El voldmen de la cara 5's (lamina 10, figura 1),
calculado de este modo, resultaria menor que el
verdadero, siendo la diferencia de 14™°,6.

§ 120. Cuoando los perfiles varian de magnitud
en los diferentes puntos del atrincheramicnlo, pero
el terreno en que se ha de elevar cada upa de las
caras presenta una superficie plana, bastard supo-
ner dirigidos planos verticales segun las lincas ww,
se, nf, cg (figura 2) y las diagonales uk, sv,
né, ¢f, bg, resultando asi dividido el parapeto en
tetracdros juk, b gd, y prismas triangulares trun-
cados kou, usv, ve's, sne', &fn, ncf, fge, cby,
cuyo voliimen serd facil de ealeular. Iista division
en prismas triangulares terminados lateralmente
por planos veriicales, es tambien aplicable cuando
la superficie del terreno sobre que se ha de cons-
truir el parapeto sea curva é irregular; pero en tal
caso cada nno de dichos prismas no comprenderd
toda la longitud de la cara, sino una pequena parte
do ella, y sa ndmero deberd ser tanto mas creci—-
do cuanta mayor exaclitud se desee oblener. Tam-
bien puede emnplearse con igual objeto la formula
aproximada de cuadraiuras .
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(V) ¥= g(Al-M(A,;-mi--f-. ot A A A, A, )

Hn esta expresion 4, 4., 4... .4, representan
las dreas de un numero impar 2n——1 de secciones
planas paralelas y equidistantes, expresando e esta
equidistancia, y V el volamen total comprendido
enlre las dos secciones extrenias. La falta de tiem-
po obliga con frecuencia 4 no considerar mas que
lres secciones en cada cara, y aun para mayor
brevedad se suelen calcalar lan solo las dreas de
los dos perliles 7', 11", (ligora 2) correspondien-
tes a los extremos e, ¢ de la eresta inlerior, mul-
tiplicando en seguida su semisuma por la longitud
de la proyeccion es de dicha cresta.

Los métodos que preceden se aplican igualmen-
te 4 Ia determinacion de los volimenes de los tra-
veses, plataformas y deméas constracciones de tierra
(que convenga elevar en el interior de las obras.

§ 124. Conocido el volimen de las diversas
partes del atrincheramiento que deben construirse
con las tierras extraidas del] foso, las dimensiones
de este se podran determinar rigorosamente siem-
pre que la forma que haya de tener permita supo-
nerle engendrado por el movimiento de un per-
fil constante, como sucede en las figuras 1y 2.
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Representando por V el voldmen del parapeto
y demds construcciones, por 4:¢ la relacion
correspondiente al aumento de voltimen de las
tierras ", por @ lalatitad superior g7 (figuras 3y 4)
del foso, por y suprofundidad gp, por'/ylainclina-
cion de la escarpa gh, por /i la de la contra-
escarpa ij, y por G la longitud de la proyeccion
horizontal 0 p g ¢"rw'uu’ve... (Agura 1), Gopq'y
q"rx... {figura 2) del camino recorrido por el cen-
tro de gravedad € {figuras 3 y 4) del trapecio
ghij, serd :

(X} Viz a:—d(' 4——1“:; ya)G’.

La longitud de la linea hijklman... figura 1),
6 hejkl... (figura 2), interseccion de la berma
con el declive exterior, y los diversos dngulos /i,
tfk, jEI..., se podran determinar cualguiera que
sea la forma del parapeto. Designando por P dicha
linea Aij k! .., poruladistancia s'C (figuras 3 v 4}
enire el centro de gravedad £ del trapecio ghij
vy la vertical y'y" correspondiente al pié [ de dicho
declive exterior, por w, w,... los dngulos hij,
JEL... {liguras 1y 2}, y por o, «"... las longiludes
desarrolladas de los arcos de radio igual & la uni-

T

* Véase el § 118,
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dad, pertenceientes & los anguolos ¢jq¢", w'iu”. .,
suplementos de los ik, kim..., se verificard :

Z) :P_|_u(cf_’+c¢”—|-. .—2(cot. Ju +cot. dw, 4, ..\})

Tirada la recta j& (figuras 3 y &), y designando
por b la latitud fg de la berma, si se delerminan
las expresiones correspondientes tanto 4 las dreas
de los tridogulos ghj, jhi, como & las distancias
r'e’, "¢’ de sus centros de gravedad ¢, ¢ 4 la
vertical ¢'y', la ecuacion de momenios respecto de

dicha linea ¢y, sera :

il i.’f ir
(x.u— T zﬁ)u-=f=:*z:t.!/(b+éx+§zr)+-
(A%) ) 1-,_,7”

) e )

( Ty—

¥ de consizaiente :
g

BI- uﬁw‘.’._}_\zbmi *1”.’13I,‘—b(l’l—}—!H\Jl}——%(lﬂ—f"g)ug
By u= Qa—{i 1)y '

Representando, en la formula {Z}, por una sola
letra ¢ todo el factor que multiplica & w, cuyos di-
versos términos pueden conccerse ficilmente, y
combinando las tres expresiones (X), (Z), (), re-
sulta por dltimo : ‘
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P .
22y4-2 (7 +b);?: 1——i 2yt —

) .2 a V

(P (=i

Dada en esla [6rmula una de las dimensiones y
o & del perfil ghij, se puede hallar ¢l valor de la
otra. Si la profundidad del foso es conocida, su
latitud superior se obtiene resolviendo la ecuacion
de segundo grado que resulta, cuyo radical debe-
ré tomarsc con el signo positivo " :

Considerando solo ta cara 5's [figura 1) del fuerte
atenazado, en la cual V=5857"¢3063; P=48",94,
1=0.28; y siendo b:O'“,S;f,:-;}-; a=%; ;’;:0,4;
la férmula (€' da:

22y--550,57my—0, B2yP—204, 5y°—0,064y5=5619,24.

St en esta ecvacion se hace y=3", resulla
x=3",14. Como comprobacion pueden hallarse los
valores correspondicntes de u, de &7, del drea del
perfil ghij (figura 3}, v del voldmen del foso de la
cara, los coales son respectivamente de 3",473;
£9",83;10™,17; y506"<,7. Esle altimo, aumen-
tado en una décima parte, resulta en efeclo igual
alde V.

" Véase la nota del § 77.
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§ 122. La disposicion de los angulos enlrantes
y salientes de una linea de fortificaciones puede
ser tal, que en la férmula {Z) se anule el factor
que multiplica 4 u, en coyo caso la expresion (X)
se trapnsforma en:

) TY—

A fin de evitar los célculos qae exige la formu-
la {() se puede tomar la (D) como suficientemente
aproximada, aun cuando no se verifique la condi-
cion de anularse el factor ¢, pues el error cometido
no serd por lo comun muy considerable, en parti-
cular si se tiene cuidado de variar algun tanto el
valor de P, segun el que se calcule aproximada-
mente podrd resnltar para el producto w1.

Despejando 4 ¢ en dicha férmula {D') se obliene:

o ( V 20’ (i’ +i") I)
() y=;
T (a'+1)P

Esta expresion de y tendrd su valor maximo
cuando sean tguales los dos térininos que se hallan
debajo del radical, en cuyo caso el perfil del foso
resulta triangular. Segun se indic6 anteriormente,
la profundidad ¢ ha de ser cuando menos de 2".
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Despejando & & en la misma ecnacion (D', se
halla :

a'V L
xr— — \ + z |
{@’'+1yP 2

()

Esta formuola es la de mas frecuoente aplicacion,
pues en las obras de campana las circunstancias
locales y los cortos medios de que se dispone para
la extraccion de las tierras fijan casi siempre la
profundidad del foso. La latitud superior # dehe
ser cuando menos de 4", & fin de que un hombre
no pueda saltarla ficilmente.

Aplicaﬁdo la formula (I} al foso de la cara 2's
(ligura 1), y suponicndo como anteriormente y=3".
resulla x=5,2. El voldmen del foso que corres—
ponde & este valor de x es de 515™,8, excedien-
do tan solo en 9,1 al que se determiné emplean-
do la formula ().

§ 123. Con objeto de facilitar la construccion
de los atrincheramientos, evitando trasportar tier-
ras & mucha distancia, se procura que las ex-
traidas del foso de cada cara baslen para formar
el parapeto de la misma cara, lo cnal puede ser
causa de que el perfil de la excavacion varie en |as
diversas partes de la obra. Por lo eomun se hace
-que la profundidad permanezeca constante, y que
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las variaciones de latitud correspondan 4 los 4n-
gulos entrantes y salientes. ln los primeros las
contraescarpas se prolongan hasta cortarse segun
I (figura 6), y en los segundos se dirigen desde ¢
las perpendiculares im 6 in', y el eje vertical de la
parie redondeada nm o n'm’ debe corresponder 4
uno de los puntos o G ¢, en que dichas perpendi-
culares {in 6 in’ cortan 4 la hisectriz ro” del dn-
gulo 2 7rp. Prescindiendo de estas modificaciones,
la latitud correspondiente al foso de cada una de
las diversas caras se obtendrd con suficiente
aproximacion por medio de la férmula (IV).

§ 124. Silaobra que se trala de consirnir hade
estar precedida de un glécis dispuesto de modo que
se le pueda considerar engendrado por el movi-
miente de un perfil vertical constante, el aumento
de latitud que debe darse al foso se caleulard de una
manera analoga 4 la que queda indicada. Repre-
sentando por z la altura /m (figura 3) de este glé~
cis, por /s la inclinacion de su declive inierior I,
por '/; ladel exterior 1k, por y la profundidad jq del
foso, porz” diche aumento de latitud jj', yporg, ¢
las longitudes respeciivas de las proyeccicnes '’
KK ... (igara 1), ¢477... delos caminos recorridos
porlos centros de gravedad o, o' (figura 3)del tridn-

gulo 71k v del paraleldgramo j 14, se verificara :
§
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o iy, a'+l
6 S

ya'y'.

Tambien se podrian determinar como anterior-
mente las expresiones correspondientes & g y ¢,
las cuales sustituidas co la (G}, permitirian deter-
minar rigorosaments 2’ ¢ z, segun se diese cono-
cida una & otra. Siendo en el glicis de la cara z's
(figura 1), £ = 45 £ = ¢; ¥y 2=2:07,57, resultaria de
este modo #'=0",35. Por lo comun baslard supo-
ner g=g¢', en cuyo caso la férmula (G') se reduce 4:

e
8y o2

o Qe

Empleando esta expresion aproximada, y con
los mismos datos que anteriormente (figuras 1 y 3},
se halla #'=0",34%.

Ocurre con frecuencia que, en vez de fijar pré-
viamente la altura del glacis, se le quiere situar
de modo que su declive exterior sea prolongacion
del superior de {figura 3) del parapeto, 0 se ajusle
4 otro plano cualquiera. Como en este caso la dis-
tancia j & serd conocida, designdndola por by con-
servando las anolaciones anteriores, se verificard :

g T = (i 1)

»
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Combinando esta ecuacion con la [H'}, se ob-
tiene :

s N_,, y( 2a'h’ )
K} == VIT (o 1) i)y

La expresion que antecede sirve para hallar la
altura lm, conocida fa cual, es facil deducir la lon-
gitud correspondiente de jj'. En vez de esta for-
mula aproximada (K'), podria encontrarse la ver-
dadera combinando las expresiones (1), (G}, des-
pues de haber determinado las correspondicntes
dg, ¢, pero esta exactitud no serd casi nunca ne-
cesaria. En la figura 3 el declive exterior {4 estd
dispuesto de modo que resulte en prolongacion
del superior de.

§ 125. Cuando el glacis deba formarse con las
tierras extraidas de un antefoso cuyo perfil cons-
tante sea fal como el £15 (figura 7), las dimensio-
nes de la excavacion podrin obicnerse aun con
mas facilidad. Representando por V' el volimen
del gldcis, por ¢ la profundidad ml" del antefoso,
por ‘/z-l . ‘;‘3-“ las inclinaciones de sus declives k1, j7,
v por ¢ la longitud, en proyeccion horizontal, del
camino recorrido por su centro degravedad o, serd:

(L) ¥ ——"-a,g-ifi( il—,L«-i“) Y.
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Por un mélodo andlogo al que gueda tndicado
se podria delerminar ¢, pero casi sicmpre basta-
rd lomar como equivalente una longitud aproxi-
mada, tal como la de [a linea que corresponde e¢n
proyeceion horizontal al pié & del declive exterior

del glacis. Designando por P’ esta ongitud, la ex-
presion (L") da :

A TV
A ¥'= [CEEy =

Esta ecuacion sirve para determinar la profun-
didad #'t', de Ia cnal se deduce ficilmente la lati-
tud superior %y’

§ 126. Las formulas que preceden se han ha—
llado en el supuesto de que la tolalidad de los fo-
sos ¢ anlefosos esteviesen engendrados por un
perfil constante, pero en algunos casos podran ser
aplicables dichas férmulas aun cuando no se ve-
rifique 1a expresada condicion. Asi sucede en un
frente abaluartado dispuesto segun aparece en la
figura 19 (ldmina 5.%), pues suponiendo prolon-
gadas las escarpas de las caras de los baluartes
hasta que se corten, la excavacion quedard divi-
dida en dos partes, una limitada lateralmente por
los dos flancos, y cuyo volumen serd conocido
siéndolo su profundidad, v otra de perfil conslan-
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te, dispuesta del mismo modo que el foso de una
*tenaza. Si la latitud superior correspondiente & esta
segunda parte resuitase demasiado reducida, seria
indispensable aumentarla estableciendo nn glécis
de las dimensiones necesarias,

§ 127. Cuando la superficie del terreno cn que
haya de abrirse el foso sea curva é irrcgular, se
deberdn alribuir valores arbifrarios & las dimen-
siones de la excavacion, y el calculo de su vola-
men, hecho con arreglo 4 la férmula (V], 6 si-
guiendo olro cualquiera de los métodos expuestos,
dard & conocer el error cometido, el cual se podra
disminuir cuanto se¢ quiera, haciendo nuevas su-
posiciones. Del mismo modo =e procederé respecto
4 la excavacion necesaria para formar ¢l gldeis.
Aunn en estos casos los valores de y 6 z, &' 6 z,
deducidos de las expresiones (E), (F), (H), (K'),
podrdn ser tiles para disminuir el ndmero de tan-
teos, haciendo que las primeras suposiciones no
sean enteramente arbifrarias, y no den, por con-
siguiente, errores demasiado grandes.

Conviene observar, por altimo, que las peque-
fias inexactitudes (uc se cometan en la delermi-
nacion aproximaliva de los volimenes de los pa-
rapetos y fosos, se podrdan remediar con facifidad
al ticmpo de construir la obra, aumentando lige-
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ramente la latitud 6 la profundidad de la excava-
cion en caso de que falten tierras, y empleandb,
por el contrario, las que resulten sobrantes en for-
mar un pequedio gldcis 6 en dar mayores dimen--
siones al que deba establecerse delante de la
contraescarpa.
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HSTADOG NUM, 1.

PENETRAGION DE 105 PROYECTILES ESFERIGOS EN TIERRA YA SENTADA
COMPUESTA DE PARTES IGUALES DE ARENA Y ARCILLA.

Ralas Cargas

ded enkygs, 257,

Penetraciopes § las dislancies de

[
=]

S —

.
>

B D e e B e e LD 0D B e 1 DT e
[N i Lo T R l) K For N e W ol o Yo Rt
oo oS Ao oD =D

—
4

8

Granadas

des 9,00

g._“%'l.BO

1,00

0,50

_ 130

7... 14,00

0.78'

£ {10

6 2 {0,50

5. 0,97

Bala de

Q

fusil, 01

?

=

e 0] 557 =

S Ra) B Xa
i LD 47 Qg O

Sl 0 e O LD O G

-

)
WS At i

OO == T e 0G0 D

o oo el

==

50", 100™. 200™. 300", 400™. €OD™, 800™. 1000™

m m m m m m m m
267 252 251 2,04 2,02 1,3 1,88 1,54
248 255 218 206 1.95 1,78 1.62 148
28) 220 2,07 1,97 1,88 1,71 137 145
209 2,05 1,02 1,85 1,75 1,09 1,45 1,533
1,00 1,84 1.7 1,67 1,60 146 132 1,20
251 248 197 1.85 172 156 142 28
242 203 1,87 1,76 1.67 1.52 1.58 1.95
.99 4,91 4,77 1,60 1,61 4,47 4,535 1,20
1,80 1,73 1,65 L57 1,50 136 1,24 1,15
166 1,62 154 1.47 140 198 146 1,03
.61 1,52 1,39 1,20 1,92 4,00 0,98 (89
1.50 1,42 1.32 4,24 147 1,05 0,95 0,56
156 1,20 122 1,15 1,09 0.98 0,80 0,82
1,24 1,20 1,45 4,06 1,001 0,92 0,84 0,78
139 152 119 1,10 1,02 0,90 08! 0,73
1,20 1,13 1,06 0,58 0,90 0,77 0,66 0,59
1,068 1,02 004 0,8 0,79 0,69 0.61 055
056 0,82 0,75 0,70 0,68 0458 0,53 0,49
057 055 055 051 0,49 045 0,42 0.40
1,30 1,24 114 404 0,95 0,78 0,64 0,56
142 108 008 0,89 0,81 0,67 8,37 0,30
(O3 0.94 0,85 0.78 0.71 0,60 0,52 0,46
1,00 1,04 095 0,85 0,74 0,50 0,48 0.4
0,82 0,78 070 0,65 0,57 048 0,59 0.54
0,67 0,65 055 049 0,44 037 031 026
0,97 0,922 0,45 0,11 0,08 0,04

Las penetraciones en olras clases de tierra se obtienen
multiplicando las de esta tabla por

0,63 para una mezcla de arena y piedra menuda,

0,87 para una mezela de Lerra arena y piedra menuda.
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1,44 para la arcilla hameda.

1,50 para la tierra ligera.

En general, la arena ¥ las tierras areniscas ¢ con mez-
cla de pisdra menuda, se dejan penetrar ménos por los
proyectiles que ias tierras fuertes, arcillosas, himedas ¢
susceptibles de impregnarse de agna.
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ESTADO NCUM., 2.

PIEZAS DE MADERA (QUE SE EMPLEAN CEN Li CONSTRUCGION DE UNA

1 Batiente..........
3 Durmientes......
14 Tablones.........
5 Piquetes.........

EXPLANADA ORDINARIA.

Larga. Ancho. Grueso. Peso aedio.
m 10 m i
2,600 0,220 0,220 108
4,550 0,140 0,140 220
5,250 0,325 0,055 683
1,000 0,090 0,090 35
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ESTADO NUM. 3.

LONGITUD RELATIVA DE LA MAGISTRAL EN LAS DIVERSAS CLASES DE LINEAS,

¥% 28 8% zE #d
28 =& =g EZ &%
== 25 =5 g =4
£. Ta e E B2
o P Fa R a3
Lineas de( Lam. 4.%, figura 7. % 0,6008  » » 41,2016
tenazas... v figuras Gy 9. ; 07071 » v 1,4142
Lineas de »  figura 14, v 0,9849 0,478  »  1,1587
lares..... »  figara 13, » 0,919 03940 » 14,5131
Lineas de | Lam.5.%, fig. 5(ze"e"s}. » 0,1761 » 08239 1,4761
redientes » » » 0,3833 »  0.6666 1,3333
Lineas de »  figuras 87 9. 10,3335 0,1162 0,2940 1,1030
haluartes » » ’? 0,2857 0,1448 0,5663 1,2275

intervalos

Lineascon,Lﬂm. 7.2, figura 2. » 0,420 » 05716

»  figuras 3y 4, 0,1429 0,0714 vy 14,1420
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ESTADO NUM. 4.
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VALORES RELATIVOS DE LAS DIVERSAS PARTES DE UN FRENTE

=2 o1nui

1P OTABUE Jap a0ley

140,02,

107...

15°..56", .43, ..

180..26/..067...

FINER
9 anua

ueLR|ad p S ap rojes

12 £ ooueg

0,1081

0,0857

0,1258

0,0986

0,1448

ABALUARTADO.
- o
ST Ew = =
5§ E=8
“e 2 Fe2
Exa e
e o
T oo ™
S5 £ o
Fde = -
I
o =E -
== [=5
gE =g
.
2
X ‘ '
R ..?
1
kY 3
2
4 7
Teenen
1
L 3
: a

-
wale

04162

© ANy
[ anud

19 £ repgdon v
UOLILEI ¢, AP I0(LL

0,5932
05118
0,5828
0,5048

0,3663

0,2840

Sroadp [0 £ esugy

-0p 8p BIUI] BT 9aug
WOTIZIT O, 9P A0 ep

0,7181

0,6764

0,7189

0,7200

0,6820



Biblioteca Nacional de Espana =

BN




— 127 —

ESTADG NUM. 5.

VIMENSIONES MINIMAS DE LOS REDUCTOS EN EL SUPUESTO DE SER !

d=27% h=1""m=1"r'=%. S=0. =0,

T

z = =2 ] =3
=g [a =} '5‘2.::. == 228
E2 55 EsP B EEE
23 5E wZ3 23 - S8
‘s fz .z B= &z

o : = s —g

SR 2 % g%

] g 5 25 23

o & gg &g Za

= Z 78 3 =g

5 24,7 74 57 111
4 14,2 BT 28 85
3 035 52 26 78
6 82 49 2 74
7 60 48 24 7
8 50 47 24 2l
0 52 47 23 70
10 46 48 a5 69

Circulo con radio de... 7,1 44 22 66
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